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Vorbemerkung  zur  ersten  Auflage. 


Die  vorliegende  Zusammenstellung  hat  den  Zweck,  die  Studi- 
rendeu  der  polytechnischen  Schule  nicht  nur  mit  den  Grundzügen  des 
Wegebaues  bekannt  zu  machen,  sondern  ihnen  auch  einige  Erfahruugs- 
resultate  und  Vorschriften  zu  geben,  dereu  Kenntniss  den  rebergang 
in  die  Praxis  und  das  Hineinfinden  in  dieselbe  erleichtert,  zu  deren 
Mittheiluug  aber  die  für  den  Vortrag  bestimmte  Zeit  nicht  ausreicht. 

Wennzwar  es  anfänglich  die  Absicht  war,  diesen  Abriss  erst, 
nachdem  der  Inhalt  während  mehrmaliger  Vorträge  gesichtet  und  ver- 
vollständigt sein  würde,  durch  den  Druck  für  die  Polytecbuiker,  für 
welche  allein  er  bestimmt  ist,  zu  vervielfältigen,  so  hat  der  Verfasser 
doch,  theils  im  Interesse  seiner  diesjährigen  Zuhörer,  theils  um  im 
nächsten  Cursus  mit  Hülfe  dieser  Unterlage  einen  grösseren  Stoff 
bewältigen  zu  können,  geglaubt,  schon  jetzt  beim  erstmaligen  Vor- 
trage damit  vorgehen  zu  müssen,  mit  dem  Vorsatze,  bei  wiederholten 
Vorträgen  Hinzukommendes  stets  in  Form  von  Supplementen  anzu- 
hängen. Die  Gründe  gegen  eine  schon  jetzt  vorzunehmende  Verviel- 
fältigung —  welche  übrigens  in  der  vorliegenden  Form  aus  mehren 
Ursachen  dem  gebräuchlichen  Ueberdruck  vorzuziehen  sein  dürfte  — 
sind  bei  ihm  durch  die  Ansicht  überwogen,  dass  einerseits  es  geboten 
sei,  dem  Schüler  ermüdendes  zusammenhängendes  Nachschreiben  zu 
ersparen  und  es  ihm  möglich  zu  machen,  während  des  Vortrages  nicht 
bloss  zu  schreiben  —  wozu  die  Mehrzahl  bei  Discipliuen,  welche 
grösstenteils  Positives  behandeln,  am  meisten  geneigt  ist  — '  sundern 
auch  aufzufassen;  andererseits,  damit  dem  Lehrer  Zeit  und  Gele- 
genheit bleibe,  im  Vortrage  zwanglos  an-  ^eigneten  Stellen  abzu- 
schweifen und  den  »Schüler  zur  vergleichenden  Kritik  anzuregen. 

Bei  der  kurzen  Zeit  einiger  Wochen,  welche  auf  diese  Zusam- 
menstellung nur  verwendet  werden  konnte,  hat  für  jetzt  der  Stoff 
weder  vollständig  behandelt,  noch  genügend  systematisch  cingetheUt 
werden  können,  wesshalb  Fachgenossen,  denen  diese  kleine  Arbeit, 
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wcjchc  keineswegs  für  die  Oeffentlichkeit  bestimmt  ist  und  deren 
Mangel  dem  Verfasser  bekannt  sind,  etwa  in  die  Hände  kommen 
sollte,  solche  nachsichtig  beurthcilen  werden.  Den  Hauptinhalt  der- 
selben bilden,  da  noch  keine  Zeit  vorhanden  war,  die  reiche  Biblio- 
thek der  polytechnischen  Schule  gehörig  auszubeuten,  vorerst  die 
vortreffliche  hannoversche  Instruction  für  den  Wegebau  und  Mitthei- 
lungen, welche  der  Verfasser  dem  freundlichen  Interesse  einiger  prak- 
tischen Wegbautechniker  verdankt. 

Die  angehängten  Skizzen  genügen  für  den  Zweck,  dem  Schüler, 
welcher  mit  Nutzen  die  im  folgenden  Vortrage  vorkommenden  Capitel 
vorher  durchliest,  damit  er  auf  Dasjenige,  welches  ihm  etwa  unklar 
bleibt,  beim  erläuternden  Vortrage  am  aufmerksamsten  sei,  das  Stu- 
dium des  Textes  zu  erleichtern,  und  sie  werden  nach  Erforderaiss 
an  der  Tafel  in  grösserem  Maassstabe  erklärt.  Die  Fassung  hat 
meistens  kurz  sein  müssen  und  der  Druck  gedrängt,  um  Raum  und 
Kosten  zu  sparen,  indessen  wird  der  Schüler,  um  die  Uebcrsicht 
nicht  zu  verlieren,  während  des  Vortrags  die  Hauptstellen  unterstreichen 
können.  Der  breite  Hand  reicht  für  etwaige  Notizen  während  des 
Vortrages. 

Sollte  die  Erfahrung  herausstellen,  dass  durch  Mittheilung  einer 
derartigen  Unterlage  an  die  Studirenden,  nicht  ungünstige  Resultate 
erzielt  werden,  so  beabsichtigt  der  Verfasser,  in  ähnlicher  Weise  seine 
Vorträge  über  Brückenbau  und  Eisenbahnbau,  vielleicht  schon  im 
nächsten  Cursus  den  Polytechnikcrn  mitzutheilen,  wenn  er  die  Zeit 
zur  Zusammenstellung  dieser  allerdiugs  viel  umfangreicheren  Abthei- 
lungen bis  dahin  erübrigen  kann.  Darin  werden  Erdarbeiten  und 
Sonstiges,  was  in  der  Vorlage,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
nicht  aufgenommen  ist,  behandelt  werden. 

Hannover,  im  Februar  1862. 


Ubgleich  es  nicht  meine  Absicht  war,  eine  zweite  Auflage  der 
nachstehenden  Vorträge  schon  jetzt  zu  veranstalten,  habe  ich  doch 
dem  Wunsche  meiner  Hörer  und  verschiedener  Fachgenossen,  wie 
der  Aufforderung  des  Herrn  Verlegers,  bei  welchem  diese  Vorträge 
öfters  nachgefragt  wurden:  eine  neue  Auflage  erscheinen  zu  lassen, 
nachgegeben,  zumal  die  erste  bereits  seit  einigen  Jahren  vergriffen  ist. 


v.  Kaven. 
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Die  erste  Auflage  wurde  auf  meine  Bitte  durch  Vermitteln ug 
der  Behörde  an  die  hannoverschen  Wegbaubeamteu  vertheilt,  mit 
dem  Ersuche u,  sie  durch  Kritik  verbessern  und  durch  Hinzufügungen 
bereichern  und  mir  solche  dann  behufs  Benutzung  bei  einer  zweiten 
Auflage  wieder  zuschicken  zu  wollen.  Dieses  Verfahren,  wodurch 
zunächst  bezweckt  wurde,  den  abgehenden  Polytechnikern  in  geeig- 
neter Form  die  neuesten  Erfahrungen  der  Praktiker  mit  auf  den  Weg 
zu  geben,  schien  mir  für  beide  Theile  nützlich  und  anregend. 

Die  vorliegende  zweite  Auflage  kouute  daher  durch  mancherlei 
praktische  Bemerkungen  verschiedener  hannoverschen  Wegbaubeam- 
ten, denen  ich  für  ihr  Interesse  meinen  besten  Dank  sage,  verbessert 
und  ergänzt  werden. 

Die  hinzugekommene  Einleitung  bezweckt  besonders  eiue 
Ucbersicht  zu  geben  und  den  Leser  für  den  Gegenstand  zu  intcres- 
siren;  der  praktische  Theil,  der  eigentliche  Wegebau,  ist  ergänzt 
und  vielfach  umgearbeitet ;  der  Anhang  ist,  besonders  auf  Wunsch 
meiner  Hörer,  denen  ich  die  Gegenstände  desselben  wegen  Kürze 
der  Zeit  in  meinen  Vorträgen  über  Brücken-  und  Eisenbahubau  nur 
cursorisch  vortragen  konnte,  erheblich  erweitert,  so  dass  also  das 
Ganze  an  Vollständigkeit  gewonnen  hat,  wobei  es  durch  die  Zuvor- 
kommenheit des  lierru  Verlegers  zugleich  in  besserer  Ausstattung 
erscheint. 

Das  Capitel  I.  über  Fuhrwerke  beabsichtigte  ich  anfänglich  ganz 
auszulassen,  da  man  den  Gegenstand  in  der  allgemeinen  Maschinen- 
lehre von  Hühlmann  und  die  Theorie  in  der  Mechanik  von  Ritter, 
welche  Werke  jeder  Polytechniker  wolü  besitzt,  sehr  ausführlich 
findet;  aber  ich  habe  es  des  Zusammenhanges  wegen  schliesslich 
beibehalten.  Das  Capitel  II.  über  Leistungen  der  Zugthiere  und  die 
damit  zusammenhängenden  theoretischen  Untersuchungen  wollte  ich 
ebenfalls  gänzlich  umarbeiten;  indessen  in  Anbetracht,  dass  die  An- 
wendung der  Rechnung  auf  thierische  Motoren  immer  unsicher  blei- 
ben wird  und  dass  in  einem  Ruche  von  vorwiegend  praktischer 
Tendenz  derartige  weitgehende  Uutersuchuugeu  nicht  vorzukommen 
brauchen,  habe  ich  es  bei  der  einfachen,  zwar  wenig  scharfen,  aber 
dem  Praktiker  doch  Anhaltspunkte  gewährenden  früheren  Darstel- 
lung gelassen  und  Beispiele  noch  hinzugefügt.  Die  pag.  159  ange- 
führte Abhandlung  von  Launhardt  kann  für  das  Weiterstudium 
in  dieser  Richtung  benutzt  werden;  ebenso  die  pag.  415  unter  Nr.  20* 
citirte  Abhandlung  von  Winkl  er. 

Eine  mehr  systematische  Anordnung  des  Ganzen  hätte  ich  gern 
vorgenommen,  aber  da  ich  nur  mit  längeren  Unterbrechungen  daran 
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arbeiten  konnte,  auch  die  Möglichkeit  einer  Umarbeitung  wegen  viel- 
facher Beschäftigung,  die  mir  durch  meine  Berufung  an  das  Poly- 
technicum  zu  Aachen  entstand,  in  weite  Ferne  gerückt  schien,  habe 
ich  dies  Buch  so  drucken  lassen  wie  es  ist,  indem  ich  zugleich  auf 
die  nachsichtige  Beurtheilung  der  Fachgenossen  rechnete,  denen  diese 
zunächst  für  meine  Schüler  bestimmten  Vorträge  in  die  Hände  kommen 
sollten.  Ich  hatte  nicht  die  Absicht,  ein  Lehrbuch  oder  Handbuch 
des  Wegebaues  zu  schreiben  —  dies  überlasse  ich  mehr  Erfahrenen 
und  Befähigteren  —  ich  bezweckte  durch  die  Vorlage  hauptsächlich 
für  andere  Gegenstände  meiner  Vorträge  Zeit  zu  gewinnen,  und  es 
zu  vermeiden  während  des  Unterrichts  den  Sehüler  mit  Angaben  und 
Zahlen  zu  erdrücken,  deren  Besitz  ihm  in  der  Praxis  zwar  werth- 
voll ist,  durch  deren  Mittheilung  in  den  Vorträgen  aber  ihm  die  Zeit 
zum  selbstständigen  Arbeiten  und  Nachdenken  auf  anderen  Gebieten 
geraubt  wird.  Vielleicht  findet  auch  der  ausübende  Fachmann  in 
dieser  Zusammenstellung  einige  Angaben,  welche  ihm  nützlich  sein 
können. 

Aachen,  im  Januar  1870. 

v.  Raven. 
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Icntarifc  ö<;  -  frt 

t'eber  den  Einrlqss  der  Erniedrigung  der  Tarife.  —  Wcsshalh  die  Eisen- 
bahn liier  am  weitesten  gehen  kann  —  Beispiel  der  Vermehrung 
der  Frequenz  und  des  Verdienstes  durch  niedrige  Tarife.  —  l.'cber- 
siehtliche  Zusammenstellung  der  Widerstände,  (ieschwindigkeiten  und 
mittleren  Tarife  bei  verschiedeneu  Communicationon   59  —  bM 
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('.  Wasserweg«». 

I.   Charakteristik  der  \V  aas  o  r«  trass  e  n.    Vorzüge  tlr  Wasser 
stra»wpn  und  Gründe  für  die  Conrnnrcnzfilhigkoit  mit  anderen  Com- 
municationen.  —  ITnvollkomnienhciten  de»  Wassertransports.  —  Be~ 
wegendo  Kräfte  bei  der  Flusssehifffahrt.  —  Canale  zur  Verbindung 

von  schiffbaren  FlflWn  fil  —  64 

II.  Vergleiehung  der  Transportkosten  auf  Eisenbahnen 
und  (' analen.  Beispiele  von  versuchter  (.'oncui  renz  letzterer  mit 
Eisenbahnen.  —  Besondere  Verhältnisse,  welche  dio  Beorthcilung 
verdunkeln  können.  —  Vergleiehung  der  Kosten  von  Canal-  und 
Eisenbahn -Transporten.  —  Versuch  der  C'oncnrrcnz  durch  Einfüh- 
rung  der  Touage  und  der  Batcaux  porteure.  —  Versuch  einer  Con- 
currenz  vorhandener  ('anale  mit  Eisenhahnen,  unter  Aufgabe  der 
(.'anal/.öllc,  welche  bisher  das  Anlag» .■capital  verzinsten.  —  Geringe 
Geschwindigkeit  auf  (  analen,  und  Schwierigkeit  sie  zu  vcigrösscrn. 
—  EinHnsg  der  \  ergrosserung  de»  Ciiialquorschnittes.  —  Vermeh- 
rung des  Zeitverlustes  und  der  l'nterhaltungskostcn  auf  ('analen 
mit  vielen  Schleusen.  —  We-nme  über  die  Vergleiehung  von  ('ana- 
len mit  Eisenbahnen   65-78 

III.    Vergleiehung    der    Transporte    auf    Eisenbahnen  und 

schiffbaren  Flüssen    78  —  80 


Der  Wegebau. 

Capitel  I. 
Von  den  Fuhrwerken. 

Benennungen  der  einzelnen  Thcile.  —  Kintiuss  der  Dimensionen  des 
liades  auf  den  Widerstand.  —  Formeln  für  letzteren.  —  Stabilität 
des  Wagens.  —  Morin's  praktische  Versuche  über  Widerstände  der 
Fuhrwerke.  ■  Mac  Neil,  (iordon,  Bevan,  Bokelhcrg.  Zulassige 
Belastung  im  Sommer  und  Winter.  Gewicht  von  leereu  und  bc 
ladenen  Wagen.  —  Abnahme  der  Nutzlast  pro  Pferd  bei  Mehr- 
spannern 81  —  99 

Capitel  II. 
Von  den  Leistungen  der  Zngt liiere. 

1)  MajffcflNcto  Krtftfwmcl     99-  101 

2)  DlsriiasUn  dieser  Formel  und  Beispiele.  Brauchbarkeit  der  Kraftformel.  - 

Beispiel  Kti  derselben   101--KH 

3)  Krfordrrllrhr  Zugkraft  auf  geneigten  Strassen.  Erfalu  ungsr»  sultate  über 
die  taglieh«  Leistung  eine-  Pferdes  bei  Ziehen.  -  Einige  prakti 
sehe  Anwendungen  der  Formel  für  die  Zugkraft.  —  Zulässige  Stei- 
gung auf  Chausseen  und  deren  Abhängigkeit  von  der  Beschaffenheit 
der  Bahn.  —  Beispiele.  —  Gangarten  des  Pferdes.  —  Anfhaltokrnft 
desselben.  —  Tabellen  über  die  Fulirleistungen  eines  Zugpferdes  auf 
Steinbahnen   von    verschiedener  Anzeigung  bei   mittlerer  Zugkraft 

und  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten   104—  12t) 

4)  tnvlchtfti  einiger  AuUrea  flfcer  iiillsslge  Steigung  ?e»  8tra»»*tt   121—123 
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5)  RrfahrongsresaUate  iber  die  Leistungen  von  Thier«  betifllcb  Tragkraft 
und  fieafkwlndlgkelt.  Tragkraft  des  Pferde».  —  Stärke  und  Arbeit 
de«  Esels,  Ochsen,  Kameeis,  Elophantcn,  Mundes  etc   123— 

K)  Boudoirs  Versuche  über  Hie  Leistung  von  Pferden  auf  Sie Igungen  und 
hei  verschiedener  Zugkraft  und  Geschwindigkeit.  Zugkraft  bei  mittlerer 
Geschwindigkeit.  —  Desgl.  bei  grosser.  —  Tabellarische  Zusammen- 
stellungen der  Leistungen  und  Kosten   12b  —  132 

Capitel  III. 
Von  der  Ke .scliaffonlieit  des  Terrain». 

1)  Beschaffenheit  des  Terrain»  Im  Allgemeinen  nnd  Benennungen.  Berge, 
Thftlcr,  Wasserscheiden,  Linie  des  stärksten  Gefälles,  Niederschlags- 
gebiet,  langen  und  »reiten  wie  riefalle  von  Bachen  und  Kinasen, 
W;tss.  riin  np>-  pro  □Meile,  verschiedenes  Aussohon  der  Gebirge  nach 
der  Formation,  Wichtigkeit  gcugiUMtischcr  Kenntnisse  für  den  Weg 
hfluteehniker   .    •   V62-  141 

2)  Beiirthelliioe  dir  Beschaffenheit  des  Terrains  aas  drin  Laufe  4er  flewisaer.  14t  — 14-1 

Capitel  IV. 
Alignement  und  Profil  «1er  Strassen. 

1)  lilfsmlttel  keim  Prnjectlren,  Maassalab  der  Karten  etc  Qonoralkarten, 
UebersichUkartcn,  Expropriationaharten.  —  Iitngcnproflle,  was  sie 
enthalten  müssen.  —  Karten  mit  Horizontateurvon,  geogwostischc 

nnd  hydrographische  Karten     145 

2)  Allgemeine  Regeln  bei  Traelning  von  Strassenllnlen,  über  das  Allgnetneiit 
lind  die  Gradienten.  Thalstrasscn,  Hoch.strasscn,  Steigen.  -  Vo.itüge 
nnd  Nachtheile  der  Thalstraasen  verglichen  mit  Hochstraaaen.  — 
'1  raciren  der  Thalstrasacu  in  hiige  lichtem  und  mehr  gebirgigem  Lande. 

—  Desgl.  im  flacheu  HQgellande,  in  weiten  Thalern  nnd  Ebenen. 

—  Kegeln  bei  U  Überschreitung  von  Thälem.  —  Hochstrassen   145—159 

3)  Conrurrlrende  Strassen.  Beispiel,  um  den  Einfluas  der  Frequenz  auf 
die  Wahl  der  Gradicnte  nnd  der  Richtung  resp.  Lange  der  Strasse 
und  auf  die  Wahl  der  am  meisten  ökonomischen  Strasse  zu  zeigen, 

unter  Hcrücksichtigung  der  Betriebs-  nnd  der  Aulagekoatcn   15H— 1G3 

Capitel  V. 

Kurze  Beschreibnng  des  Ganges  der  Bearbeitung 
eines  Projeetes. 

.4.  Yararbelten  mm  Feststellen  der  Linie,  Aufsuchen  der  Linie. 

1)  Studiren  der  Uebersiehtskarten.  —  2)  Rccognoseircn  der  Gegend.  — 
3)  Markiren  der  Linie  auf  dein  Terrain  und  Geschwind-Xivcllcmeiit, 

—  4)  Specicllea  Aussteckcn  der  geraden  Linien  und  Curven,  und 
Nivellement.  —  5)  Die  Vermessung  der  »Situation  zum  Zwecke  der 
Kartirung.  —  G  Herstellung  von  Qncrpronlen  zum  Zwecke  der  An- 
fertigung von  Horizontal -Curven  nnd  genauerer  Berechnung  der 
Erdarbeiten     163—170 

B.  Caaltal,  welche»  derVerglelrbungiwelrrStraHseniüge  m  Grunde  gelegt  werden  mnss.  170—172 

C.  Sonstige-  Erkundigungen,  welche  hei  Gelegenheit  \»n  Vorarbeiten  elnimlehen  sind.  172  171 


XII 

Pag. 

ft.  Atiffahpn  über  das  UMrcken  drr  farrrn. 

Erforderlicher  Krümmungshalbmesser,  von  der  Lftngc  der  Fuhrwerke  und 


Bespannung  abhängig.  —  Abstecken  von  der  Tangente  aus.  —  Desgl. 
von  der  Sehn'.-.  —  Prohircn  hei  Versuchslinien  -  Verbindung  von 
Curvon.  —  Parabolische  (  urven  statt  Kreisbügen   174—183 

Capitel  VI. 


Vom  LKngenproflle  und  dem  QnerpmfHe  der  Strassen. 

1)  Y>w  UnfCfiiprolilf.     Zulässige,  (iefkllc  im  Flachlandc,  im  Hügelland» 

nnd  im  Gebii  gslande.  —  Curven  mit  gleichmäßig  abnehmendem 
Gefalle.  —  Vermeidung  verlorener  Steigungen.  —  Anordnung  dor 
Grabt  11.  —  Ausgleichung  der  Krdai heilen     ....   1 8-1  \H'J 

2)  Vom  Qiierprnlilc.  Zweck  der  einzelnen  Theilc  der  Strasse.  —  Ansichten 

ither  die  Notwendigkeit  des  Somun  nveges.  —  Dimensionen  von 
Fuhrwerken.  —  Msassen  für  die  Breite  der  einzelnen  Tbeilo  der 
Strafe.  —   Maa.ssi.-n  für  (  lnuiss.cn,  räch  Bollberg.  —   Kintluss  der 

Breite  der  Steinbalin  auf  die  Unterhaltungskosten   IS!)  |jK> 

ZwcckmftssigHte  Form  der  Steinbahn.  —  Wölbung  derselben  und  deren 
Zweck.  -  Convexc  Form  oder  auch  Form  mit  Eaelsrilcken.  -  Nor- 
malprofile von  Umpfenbach     l%-200 

Capitel  VII. 

1'eber  die  verschiedenen  Arten  der  Befrstiffnng  der 

Fahrbahn. 


1)  Prnvl*(irl*rhp  Slrn>*»n.   Knüppeldämme.  —  Faschinen.  —  Bolilun.  I.e- 


201 

202 

2)  Bffpslljrtf  delnltlve  taknri.    Kömerstrassen,  —  deren  Querschnitt  und 

Befestigungsart.  —  Vcreteinung  der  Fahrbahn.  —  8tein*chlagbahncn 

mit  Packlage.  —  Desgl.  ganz  am*  Steinschlag.   —   Mac  Adam.  — 

202 

206 

Verschiedene  Systeme  der  Befestigung.  —  Altes  französisches  System 

und  alte  österreichische  Methode  (1660—1700).  —  Neue  französi- 

sche Methode  von  Trusaguct  (1775).  —  Mac  Adam 's  System  (1820). 

—  James  Patte rson  (1822).  —  Die  preusaische  Methode  von  1834.  206 

-211 

Andere    Bcfestigung-tarten.    --    Steinpflaster   und   Klinkerptl.ister .  aiicli 

Grandhahnen  etc.  —  Wo  Pflaster-  und  wo  Stcinschlagbahnen  den 

Vorzug  verdienen.  —  Wo  natürliches  Pflaster  und  wo  Klinkerpflaster.  211 

-213 

Capitel  VIII. 

Han  der  Strassen  nnd  Special i täten  Uber  die  Constrnc- 

tion  der  einzelnen  BeBtandtheile. 

.4.  Bcnitrlluiu  des  Plann  ins. 

Auftragen  des  Wegcdainmos.  —  Verhinderung  des   Abgleitens  an  Ab- 

hängen. —  Anlage  von  Stützmauern.  —  Beseitigung  dos  Wassers, 

21 3 

-215 

Diltnmc  auf  Klaiboden  mit  weichem  Darg-  oder  Mooruntergi  und.  — 

Damme   auf  Moorgrund.    —   Desgl.   von   Moorhoden  geschüttet. 

Faschinen  unter  den  Damm  gelegt.  —  Strassen  in  sandigem,  dem 

Verwehen  ausgesetztem  Terrain.  —  Anpflanzungen  zum  Verhindern 

dor  Sandwehen   

216- 
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Abführung  des  Wassers  unter  Dammschüttungen  und  in  Einschnitten.  — 


Sickercan&le.  —  Drainirung.  ■     Anordnung  der  Drain»  219—222 


Mittel  zur  Befestigung  der  Böschungen.  —  \  erflachung,  Pflasterung,  l'ack- 

—  Bcrmcn.  —  Höherschtittcn  des  Dam  nie»  wegen  Setzen»  

222-  22h 

B.  lefesfUunR  irr  Strasse. 

I.  Stein.-*  eli  1  ag  h  u  h  n  e  n. 

Allgemeines:  I-age,  Breite,  Krdkaaten,  dessen  Höhenlage  und  Lntwils 

226—228 

Specellea   Ober  Steinsehlagbahiien:    Hm dnteine,    Material   aur  Baiin, 

Starke  oder  Dicke  derselben,  Wölbung  and  wovon  deren  Maas« 

22H-  232 

a.    Steinsehlagbahnen   mit  Steinschlag- Unterbau.   —   b.  Desgl.  mit 

Packlager- Intel  liau.  —  c.  Deagl.  mit  Grand- Tutet  hau  

232-234 

(II.  Pfaster hahnen  von  natürlichen  Steinen. 

Allgemeines.  —  Material  zum  Pflaster.        Stellung  der  Pflastersteine. 
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235 

a.   Ilcihcupriaater:  form  der  Steine  zum  Keihcupüast<  r,  Bordsteine. 

—   (Jossen,  deren   Construction   und  Gefalle.         Trottoirs  und 

deren  Hinte.   —   Pflasterung  hei  Kreuzungen  und  Krümmungen 

von  Strassen.  —  Stärker  geneigte  Strecken.  —  Ausführung  des 

236-  233 

b.   Keibenschicbeptiaster  ....«  

239 
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—  Wölbung.  —  Setzen  der  Klinker.  —  Stromlageu  oder 

Hechteewebe  
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IV.  Kiesbahnen  

214 

V.  Eisenschlacken-  und  K  a  s  e  n  c  r  z  -  B  a  h  n  cn  

245-24« 

C.  Anlage  der  Sommer«  ege. 

Wo  solche  erforderlieh    und   wo   wecv.ulassen    —   Breite           T  nrre  nn 

Bergabhängen.  —    Befestigung  des  Sommerweges  je  nach  dem  Ge- 

fälle. —  Stützen näle   

24B— 248 

D.  Banketts  und  Fusxwege. 

Lage  des  Bankett«.  —  Breite.  —  Wo  erhöhte  Fuaswego  so  bauen  sind. 

—  Anordnung  derselben.  —  Wasserahführung.  

248-249 

E.  Seitrngräbea. 

Wo  solche  anzulegen.  —  Höhenlage  der  Sohle.  —  Breite,  Gefalle,  Bö- 

schungen. —  Verschiedene  Arten  der  Befestigung  der  Sohle  je  nach 

dem  Gefälle  

250-2f>2 

252 

G.  SeltenabTaarten. 

Nach  Grundstücken.   -    Nach  Wegen.   —   Vorschriften  für  deren  An- 

252-25,'J 
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H.  Wasserleitungen  ven  einer  Seite  der  Strasse  lar  anderen. 

1)  Mulden. 

Deren  Höhenlage.  —  Wo  solche  anzulegen.  —  Combinirung  mit 

Brücken.  —  Befestigung  der  Mulden.  —  Anordnung  derselben  .  253-  255 

2)  Brücken  und  Durchlasse. 

Anordnung  der  kleineren  Brücken  und  Durchlässe  im  Allgemeinen. 

—  Breite  der  Brücken.  —  Dauer  verschiedener  Constructionen. 

—  Regeln,  um  Holzconstructionen  Dauer  zu  verleihen   255—257 

Durchlässe  von  Platten,  mit  Wangenmauern  und  Platten  Überdeckung. 

—  Kreisförmige  Durchlässe.  —  Durchlässe  von  Thonrübren  oder 
Drains.  —  Hölzerne  Durchlässe  257 — 258 

Eigenlast  und  fremde  Last  bei  Brücken.  —  Gewicht  verschiedener 
Materialien  und  Constructionstheile.  —  Menscbcngedränge  und 
schwere  Chauscewalze.  —  Empirische  Formeln  zur  Berechnung 
von  Balkenbrücken.  —  Beispiel  der  Berechnung  einer  Balken- 
brücke. —  Gebräuchliche  Dimensionen  des  Details  und  Benen- 
nungen. —  Constructiou  der  Fahrbahn.  —  Gewölbte  Brücken..  258-  265 

I.  Stütz  mauern. 

Empirische  Regeln  für  deren  Dimensionirung  und  praktische  Kegeln 

für  die  Ausführung  265-267 

K.  tefriediguBgen. 

Zweck  derselben.  —  Hecken.  —  Kegelförmige  Schlaimuhaufeii.  — 
Haufen  von  Soden.  —  Steinhaufen.  —  Poteaux.  —  Eiserne  Gelän- 
der. —  Durchbrochene  oder  vollo  Mauern.  —  Hölzerne  Befriedi- 
gungen. —  Brüstungsmauern   268—269 

L.  Baunipflaiuungen. 

Zweck  derselben.  -  Obstbäume.  —  Geeignete  Bodenarten  für  ver- 
schiedene Bäume.  —  Baumgruhen.  —  Baumstaugen.  —  Beschaffen- 
heit der  Stämme.  —  Wald  bäume.  —  Verschiedene  Arten  der- 
selben. —  Stellung   269-273 

!H.  Buschpllanxungen. 

Wo  wiche  anzulegen  sind.  —  Geeignete  Holzarton   273—274 

N.  Nummer-  and  Meilensteine   274 

0.  Wegweiser   274  -275 

P.  Grenistelne   276 

q.  (iehiude. 

Wo  solche  zu  erbauen.       Verschiedene  Grundrisse   .  276-  277 

R.  Barrieren. 

Bestandteile  derselben.  —  Anordnung  der  Schlagbäume.  -■-  Verschie- 
dene Constructionen   277-278 

S.  Senstlge  Anlagen  lur  Bequemlichkeit  der  Reisenden. 

Brunnen  und  Tiäuken,  Schirmdächcr,  Kühen  uud  Sitzbänke..   278-  279 

T.  Anschlage  and  Ausführung. 

Beschaffenheit  der  Anschläge.  -  Gebräuchliche  Maiissstäbe  für  die 
Zeichnungen.  —  Was  Brückenzeichnungen  enthalten  müssen.  — 
Was  bei  der  Ausführung  zu  berücksichtigen   279  —  281 

1.  Anlage-  and  Unterhaituiijtskeslen  von  Chausseen   281  —  282 
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Capitel  IX. 

Unterhaltung  und  Wiederherstellung  der  Strassen. 

I.  Von  der  Unterhaltung  der  Strasse«. 

A.  Allgemeines.  Vcrtheilung  der  Unterhaltungskosten  auf  einzelne 
Positionen.  —  Dan  Weggeld  deckt  die  Unterhaltung  nicht.  —  Nach- 
theile der  Weggeldcrhebnng.  —  Vergleichung  zwischen  Unterhal- 
tungskosten und  Weggeld  bei  einigen  hannoverschen  Chausseen.  — 
Ursachen  der  Verschiedenheit  der  Unterhaltungskosten.  —  Wovon 

die  Unterhaltungskosten  abhftngen     282 —  288 

Gesichtspunkte  bei  au  erstrebenden  tirsparungen  in 
der  Unterhaltung:  1)  Vollständigkeit  des  Neubaues.  -  2)  Bei- 
behaltung des  fahrbaren  Normalzustandes  der  Strasse.  —  3)  Bil- 
dung eines  eisernen  Materialvorrathes.  —  4)  Richtige  Auswahl  des 
Baumaterials.  —  5)  System* des  Unterhaltungsbetriebes.  —  6)  Un- 
terhaltung der  gepflasterten  Strassen;  das  busto  Pflaster  das  am 
meisten  ökonomische.  -  7)  Technische  Leitung  und  Beaufsichtigung 
der  Unterhaltungsarbeitcn  von  grösster  Wichtigkeit.  —  Zulassige 
Ladung  4  radriger  Fuhrwerke  je  nach  der  Felgenbreite   288-  293 

B.  Speciali  taten  über  die  Ausführung  von  Chausscc-Un- 
terhaltungsarbeiten:   Aufgabe  der  Strassen  -  Unterhaltung.  •- 

Worin  die  Arbeiten  zerfallen   293-  294 

I.  Bearbeitung  der  Ober  flache.  1)  Reinigen  der  beateinteu 
Fahrhahn.  —  2)  Bcsandung  der  Pflasterbahnen.  —  3)  Aus- 
legung von  Abweisesteinen.  —  4)  Planirung  und  Reinigung 
der  Fuss-  und  Sommerwege.  —  f»)  Ausräumung  der  Seiten- 
graben. —  6)  Allgemeine  Herstellung  des  ursprünglichen  Quer- 
profils der  Strasse.  -  7)  Aufräumung  verschneiter  Bahnstrecken.  294-  300 

II.  nlrderbrrstelluiiB  des  abgenutzten  Stelnbabnkörpers. 

A.  Auf  Steinschlag  bahnen.  Ursachen  der  Zerstörung.  —  Sie  er- 
folgt auf  mechanischem  und  auf  chemischem  Wege.  —  Rückwir- 
kende Festigkeit  resp.  Druck  der  Wagenrader  sehr  verschieden.  — 
Aufgabo,  weKhe  zu  lösen.  —  Beispiel  des  volkswirtschaftlichen 
Vorthcils  der  Verbesserung  einer  Strasse.  —  9  wichtige  Satze  für 

die  Strassen  -  Unterhaltung   300—310 

B.  A  uf  Pflasterbahnen.  Zerstörende  Ursachen,  erforderliche  Beschaf- 
fenheit der  Pflastersteine.  —  Niederrammen  und  Wallen  des  Pfla- 
sters. -  Vorschriften  über  Reparatur  und  Umlegung  desselben  310—311 

Ul.  llaterfealUing  der  Zubthöruagen  der  Strasse. 
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Zusammenstellung 


der 


bei  der  Umrechnung  der  Maassen  und  Gewichte  der  ersten  Auflage 
gebrauchten  Verhältnisszahlen. 


1  Fuss  hannov. ......  =  0««,2«i2  (oo). 

1  □Fuss  hannov          =  0,08532  □  Meter. 

1  Cub. -Fuss  hannov..  —  0,02492  Cub.- Meter. 

1  Ruthe  hannov.  .  =  16  Fuss  hannov.  =  4"V»73;  =  0,214. 

1  □  Küthe  hannov....  =  21,837  □  Meter;  =  0,ot6b. 

1  Kasten  hannov  16  Cub.- Fuss  =  0,3»s"  Cub. -Meter. 

1  Kasten  pro  lfde.  Küthe  =  0,3987  .  0,214  =  0,0853  Cub. -Meter  pro  lfden.  Meter. 

t  Schachtruthe   ™  266  Cub. -Fuss  hannov.  =  6,3s  Cub. -Meter;  =0,1568. 

1  Faden   =■.-  1024  Cub. -Fuss  =  25,517  Cub.- Meter;  k>_—    =  0,0392. 

1  Meile  hannov   =  7,427  Kiloin.;  =  0,1347. 

i  ,42 1 

1  Zoll  hannov  =  2,43  Centini.;  1  DZoll  =  5,921  □Centim. 

I  Fuss  preuss   =  0,:ii3  (85)  Meter. 

1  Meile  preuss.   —  7,532  Kilom. 

1  Fuss  engl   —  0,304s  Metor. 

1  Meile  engl   ~  1,609  Kilom. 

1  Fuss  österr   =  0,3161  Meter. 

1  Thaler   =30  Silbergroschen  =  300  Pfenninge. 

1  altes  ff  hannov  =  1  ff  köln.  =  0,4677  Kilogr. 

1  Fuss  ff  engl.  (av.  d. 

poids)   =  0,13828  Meterkilogr. 

1  U  (av.  d.  poids)  . . .  =  0,4636  Kilogr. 

Die  in  der  neuen  Auflage  gebrauchten  Pfunde  sind,  wo  nichts  Anderes  bemerkt, 
Zollpfunde  k  '/a  Kilogr.,  ebenso  wo  Fuase  vorkommen,  sind  hannoversche  gemeint. 
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Einleitung 


Wege-  und  Eisenbahn-Bau. 


Krater  Absebiiltt. 


Capitel  I. 

Die  Entwickelang  der  Communioationen  und  ihr  Einfluss 

auf  die  Wohlfahrt. 

Sobald  der  Boden,  welchen  einzelne  Menschen  für  sich  aua- 
beuteten, nicht  mehr  Alles  das  lieferte,  was  sie  gebrauchten,  oder 
sobald  sie  selbst  nicht  mehr  die  mit  erhöhter  Cultur  •)  wachsen- 
den Bedürfnisse  an  gewissen  Erzeugnissen  der  Gewerbe,  der  Indu- 
strie u.  s.  w.  durch  eigene  Production  befriedigen  konnten,  trat  das 
Verlangen  ein,  Gegenstände  der  eigenen  Production  gegen  die  be- 
gehrten Gegenstände  mit  Anderen,  welche  letztere  vorzugsweise  pro- 
ducirten,  auszutauschen.  Zur  Ennöglichung  dieses  Austausches  wurde 
die  Ueberführung  der  Erzeugnisse  von  einem  Orte  zum  andern,  also 
eine  gewisse  Arbeitsleistung  erforderlich,  welche  den  Werth  2)  .des 
Productes  erhöht  und  welche  Leistung  wir  allgemein  Transport 
nennen.  Je  lebhafter  mit  der  sich  steigernden  Cultur  dieser  Tausch- 
handel und  später  der  Handel  überhaupt  sich  entwickelten,  um  so 
grösser  wurde  auch  das  Bedürfniss,  geeignete  Wege  zur  Erleich- 
terung des  Transports,  sowohl  der  Güter  wie  Personen  zu  besitzen, 
um  die  Waaren  billiger,  massenhafter  und  rascher  an  den  Absatzort 
schicken  und  persönlich  mit  einander  verkehren  zu  können. 

Mit  dem  geringeren  Preise  der  Waare  wächst  dann  wieder  die 
Nachfrage  und  das  Absatzgebiet  erweitert  sich,  je  gerioger  der 
Transportpreis  pro  Längeneinheit  (Meile,  Kilometer  etc.)  sich  stellt,  bis 
zu  der  Entfernung,  wo  die  Grenze  des  Gebrauch«werthes  durch  die 
hinzukommenden  Gesammttransportkosten  erreicht  ist  Viele  Güter 
können  erst  dann  in  den  Handel  gelangen,  wenn  der  Transportpreis 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gesunken  ist. 
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Die  Industrie,  welche  die  schweren  und  wohlfeilen  Massengüter 
(Rohproducte  etc.)  verhraucht,  localisist  sich  daher  ohne  ausgebildete 
Transportarten  auf  einen  gewissen  Umkreis  um  den  Yerbrauchs- 
gegenstand4).  Es  kann  der  Fall  sein,  dass  Güter,  welche,  wenn  sie 
einander  massenhaft  nahe  gebracht  werden  könnten,  grosse  Keich- 
thümer  erzeugen  würden,  jetzt  aber  brach  und  nutzlos  liegen,  weil  die 
Transporte  zu  kostspielig  und  nicht  massenhaft  genug  vor  sich  gehen 
können,  so  lange  eine  entsprechende  Communication  (Canal,  Eisen- 
bahn etc.)  fehlt.  Manche  Güter  sind  ausserdem  auf  weite  Entfer- 
nungen nur  zu  versenden,  wenn  der  Transport  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit geschehen  kann  5). 

1)  Das  Bedürfnis«  des  Transports  entstellt  bei  wachsender  Cultnr.  Die  Jager, 
Fischer  und  Nomaden  bedurften  woniger  Conimunicatioiumittc),  als  der  schon  eine 
höhere  Stufe  der  Cultnr  repräsentirende  Ackerbau  treibende  Mann,  noch  mehr  wuchs 
das  Bedürfnis»  beim  Beginn  der  gewerblichen  und  der  Bautätigkeit  der  alten  Völker. 

2)  Manche  Gegenstände  sind  an  Ort  und  Stelle,  wo  sie  erzeugt  werden,  gar 
nichts  oder  sehr  wenig  Werth  und  erhalten  erat  Werth  durch  diu  darauf  verwandte 
Arbeit  und  wenn  sie  zum  Transport  geschickt  gemacht  werden  und  Transportwege 
vorhanden  sind.  So  sj.  B.  der  Guano  durch  billige  .Schiffsfracht,  Mahagonihölzer 
aus  grossen  Wäldern,  sobald  Wege  angelugt  sind.  Aus  Ostgalizicn  gehen  jetzt 
grosse  Mastbäume  für  die  österreichische  Marine  per  Eisenbahn  nach  Triest.  —  In 
Südamerika  verbrennt  man  grosse  Wälder  von  sehr  nutzbaren  Hölzern,  welche  in 
Europa  oiuen  grossen  Werth  besitzen  würden,  aber  aus  den  Wäldern  nicht  trans- 
portirt  werden  können,  und  mau  macht  den  Boden  für  leichter  zu  transportirendu 
oder  in  der  nächsten  Nähe  zu  verbrauchend«:  Boden produetu  urbar.  Früher  schickte 
man  die  sog.  Buenos- Ay  res- Häute  nach  Europa  und  mussto  das  Oehsenfleisch,  weil 
es  zu  massenhaft,  um  transportirt  werden  zu  könucn,  und  unterwegs  verdarb,  in 
grossen  Haufen  verfaulen  lassen.  Jetzt  stellt  man  aus  40  Pfund  Fleisch  etwa  ein 
Pfand  Liebig'schcn  Fleischoxtract  dar,  welcher  leicht  transportabel  und  haltbar, 
mit  vier  Thalern  per  Pfund  bezahlt  wird;  oder  man  trocknet  die  besten  Theile  des 
Fleisches  oder  conservirt  sie  auf  andere  Weise  und  schickt  es  nach  Europa,  wo  es 
ein  Nahrungsmittel  für  die  ärmeren  Classcn  abgiebt,  auch  zur  Verproviantirung  von 
Schiffen  verwendet  wird. 

3)  Durch  Herabsetzung  des  Eisenbahntarifs  auf  den  deutscheu  Eisenbahnen  auf 
einen  Pfennig  ('/jj  Sgr.)  per  Centner  und  Meile,  hat  sieh  z.  B.  der  Absatz  der 
westphälischen  Kohle  nicht  nur  erheblich  vermehrt,  sondern  sie  ist  weit  nach  Osten, 
bis  nach  Sachsen,  hingedrungen  und  macht  selbst  in  Geestemünde  der  englischen 
Kohle  Concurrenz.  Es  entsteht  durch  solche  Vorkommnisse  eine  erhebliehe  Aus- 
dehnung, an  manchen  Stellen  erst  die  Möglichkeit  einer  Industrie,  welche  in  den 
meisten  ihrer  Branchen  Kohlen  gebraucht. 

4)  Wie  z.  B.  in  England,  wo  Kohle  und  Eisen  in  grosser  Nähe  bei  einander 
sich  finden,  dahin  gehörige  Fabrikationszweige  am  meisten  entwickelt  sind  und  mit 
dem  gefiirchtcton  Erschöpfen  der  Kohlenlager  zu  Grunde  geheu  würden.  —  In  der 
Provinz  Hannover,  bei  Peine,  finden  sich  uncrmcsslichc  und  reichprocentige  Eisen- 
erze. Die  Actionäre  der  Peine -Ilseder  Hütte,  welche  das  Eisen  verhüttet,  würden 
Millionaire  werden,  wenn  die  Kohlen  in  der  Nähe  wären,  die  sie  jetzt  von  West- 
phalen  beziehen  müssen. 

*)  So  transportirt  man  Fische  per  Eisenbahn  mit  Schnellzügen  in  das  Binnen- 
land; in  Paris  speist  mau  Blumenkohl  und  andere  Gemüse  aus  Algier  und  bezieht 
Milch  aus  grossen  Eutfemungeu.  Hasen  aus  Böhmen  wurden  bis  nach  Hannover 
verschickt.  Die  Productc  der  Landwirtschaft  vergrössorn  ihren  Werth  durch  die 
Eisenbahnen  und  die  Landwirtschaft  selbst  kann  durch  veränderte  Art  ihres  Betrie- 
be« lohnender  worden.  Vergl.  Koscher  »  System  der  Volkswirtschaft,  das  Capitel: 
v.  Thünenscher  Staat. 
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Je  unvollkommener  die  Circulatiouswege,  um  so  geringer  ist  die 
volkswirtschaftliche  Bewegung  und  die  Schätze  der  Natur  sind 
so  lange  latent,  wie  es  an  Communicationen  mangelt,  um  sie  an  den 
Verkaufsort  zu  bringen. 

1)  Wenn  man  die  Höhe  der  Civilisation  eines  Volkes  im  Ganzen  nach  der  ver- 
brauchten Seife  (Liebig),  nach  der  Anzahl  literarischer  Erzeugnisse,  der  erscheinen- 
den Zeitschriften,  der  Anzahl  Schulen  u.  s.  w.  heurtheilt,  so  giebt  auch  die  Anzahl  der 
Communicationen,  verglichen  mit  der  Einwohnerzahl,  oder  mit  dem  Flächeninhalte 
des  I^andea  einen  oft  gebrauchten  Maassstab,  der  einen  gewissen  Anhalt  neben  ande- 
ren gewähren  kann.  Vcrgl.  Oesterreich  und  der  Zollverein  in  Deutsch.  Industr.  Zeit. 
186T»,  p.  215.  Schulvcrhältnisse,  Umsatz  der  Banken  uad  ConsumtionsverhältniMe 
in  Oesterreich  und  Preussen. 

Die  Entwicklung  des  Transports,  was  sowohl  Schnelligkeit 
als  die  auf  einmal  bewegten  Massen  anbetrifft,  geschah  nur  lang- 
sam im  Laufe  der  Jahrhunderte  ')  und  die  vollkommensten  und 
unvollkommensten  Methoden  bestehen  in  def  Jetztzeit,  je  nach  dem 
Culturzustande  der  Völker,  neben  einander.  Für  den  Landtransport, 
welcher  uns  hier  vornehmlich  beschäftigt,  sehen  wir  in  allmähligem 
Fortschritt  zum  Besseren  zuerst  den  Menschen,  dann  das  Last-  und 
Zugthier  und  zuletzt,  seit  wenigen  Jahrzehnten,  den  Dampf  in  der 
Locomotive  verwendet2).  Immer  wurde  für  einen  Wechsel  der  bewe- 
genden Kraft  auch  eine  Aenderung  des  Weges  oder  der  Bahn  not- 
wendig, so  dass  bei  Vervollkommnung  der  Transportmethode  3)  und 
des  Transportgerät hes  *)  auch  eine  Verbesserung  5)  der  Bahn  erfor- 
derlich wurde,  und  beide  zugleich  zur  Ausbildung  des  Transportwesens 
mitwirkten. 

*)  Auch  hier  zeigt  sich  die  auf  vielen  Gebieten  wahrnehmbare  Erscheinung, 
dass  die  gleichseitig  lebonden  Völker  der  Erde,  je  nach  dem  Maas  sc  der  Cultur, 
welche  ihnen  innewohnt,  jene  Perioden  neben  einander  erkennen  lassen,  welche  die 
hochcultivirten  Nationen  im  Laufe  der  Jahrhunderte  nach  einander  durchgemacht 
haben.  Bei  einigen  ist  der  Mensch  noch  selbst  das  Lasttbicr,  und  andere  sind  noch 
nicht  über  den  lasttragenden  VierfUsslcr  hinausgekommen.  Wahrend  wir  durch  den 
Telegraphen  von  der  Entfernung  fast  unabhängig  geworden  und  nächstens  durch 
den  Telegraphen  Briefe  in  natura  mit  cosmischcr  Geschwindigkeit  verschicken  wer- 
den (Bon  el  Ii),  benutzen  die  uneivilisirten  Völker  noch  I  Auf  er  zu  eiligen  Mitthei- 
lungen. Beim  Bau  der  ägyptischen  und  indischen  Eisenbahnen  konnten  die  Eng- 
länder die  Eingeborenen  nicht  au  den  Gebrauch  der  Karre  gewöhnen,  sondern  Hessen 
sie  die  Erde  zum  Bahnbau,  nach  ihrer  Gewohnheit,  in  Körben  auf  den  Köpfen  oder 
auf  der  Schulter  herbeischleppen.  Der  Versuch,  Karren  einzuführen,  misslang,  da 
sie,  wenn  unbeaufsichtigt,  die  Karre  mit  Erde  gefüllt  auf  dem  Kopfe  zu  tragen  vor- 
zogen. Die  Macht  der  Gewohnheit  und  das  Herkommen  verzögern  die  Fortachritte 
auf  geistigem  wie  auf  materiellem  Gebiete,  selbst  bei  hochcivilisirten  Völkern. 

2)  Auf  den  allcrschwierigsten  Wegen,  über  Gletschergründe  und  zerklüftete  Ge- 
birge kann  noch  heute  nur  der  Mensch  zur  Verwendung  kommen,  dann  folgt  weiter 
das  Saumthier,  und  darauf  das  mit  Pferden  bespannte  Fuhrwerk  u.  b.  w. 

3)  Bei  den  Arbeitsleistungen  des  Transports  sehen  wir  dieselbe  Stufenfolge,  wie 
auf  anderen  Gebieten  der  menschlichen  Thätigkeit.  Zuerst  macht  sich  der  Mensch 
die  Thiere  dienstbar,  welche  unter  seiner  geistigen  Leitung  für  die  physische  An- 
strengung seiner  Muskeln  eintreten  müssen,  und  darauf  erfasst  und  benutzt  er  die 
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Gesetze  der  Natur  und  »etat  die  elementaren  Kräfte  mittelst  Hfilfe  von  Maschinen 
in  Action.  Die  Eisenbahnen  bezeichnen  auf  dem  Gebiete  der  Transportleistungen 
diese  letzte  Stufe,  und  die  Einführung  der  Maschinenkraft  zum  Transporte 
ist  das  Wesentliche  bei  denselben,  denn  die  Verbesserung  der  Bahn  hatte  man  schoii 
früher  erstrebt,  und  die  ersten  Holzbahnen  oder  auch  Eisenbahnen  bei  Bergwerken 
wurden  mit  Pferdeu  betrieben.  Es  ist  daher  durch  die  Eisenbahnen  und  diu  Ein- 
führung der  Dampfkraft  eine  Verbesserung  im  Transportwesen  durch  Einführung 
einer  neuen  Methode  erreieht  und  eine  Stufe  beschritten,  deren  Abstand  von 
dem  bisherigen  Transporte  durch  thierische  Kräfte  noch  grösser  ist,  als  der  von 
der  untersten  Stufe  zu  derjenigen,  auf  welche  der  Mensch  stieg,  als  er  mit  Froh- 
locken erkannte,  dass  das  Thier  seine  physischen  Arbeitsmüben  auf  der  Landstrasse 
übernehmen  könne. 

t)  Die  «raten  Transportgeräthe  auf  dem  Wasser  waren  Flösse  vön  Holz  oder 
Schilf  (Bajiji  im  Innern  Afrikas),  ausgehöhlte  Baumstämme,  Fahrzeuge  von  Baum- 
rinden, ungegerbten  Ochsenhäuten  (Abiponen,  westlich  vom  Parana  in  Südamerika), 
Kajaks  der  Eskimos  u.  s.  w.,  später  kamen  Ruder,  Segel  und  Steuerruder.  —  Auf 
dem  Lande  zuerst  die  Schleife  von  Holz  oder  Knochen  (Eskimos,  Schlitten  aus  Wall- 
tischknochen,  von  Hunden  gezogen).  Die  Erfindung  des  Wagens,  selbst  in  rohester 
Gestalt,  setzt  schon  einen  gesteigerten  Culturzustand,  Wege  und  Strassen  voraus, 
und  vom  ursprünglichen  Wagen  bis  zu  dem  Fuhrwerke  mit  Federn  hat  man  lange 
Zeit  gebraucht. 

5)  Die  gerade  Richtung  älterer  Strassen  hat  ohne  Zweifel  ihren  Grund  darin, 
dass  sie  vorher  als  Fusspfade  dienten,  welche  die  Orte  mit  einander  verbanden,  die 
häufig,  um  gesünder  zu  liegen  oder  um  feindliche  Annäherungen  zu  gewahren,  auf 
höheren  Punkten  angelegt  wurden.  Für  Fusspfade  schien  die  kürzere  aber  steilere 
Strasse  vorzüglicher  und  sie  war  auch  noch  für  Packpferde  nicht  zu  steil.  Später 
kamen  auf  diesen  selben  Wegen  Fuhrwerke  in  Gebrauch,  bei  welchen  ein  beträcht- 
licher Arbeitsaufwand  auf  diesen  steilen  Strecken  und  verlorenen  Steigungen  ver- 
schwendet werden  musste.  Zu  dieser  Zeit  waren  aber  schon  die  Umgebungen  der 
Strasse  in  Besitz  genommen  und  bebaut,  so  dass  eine  Verlegung  der  Strasse  schwie- 
rig war.  Die  Expropriationsgesotze,  wonach  eine  Abtretung  von  Grundeigenthun» 
im  öffentlichen  Interesse  aur  Herstellung  besserer  Verkehrswege,  Landstrassen, 
Chausseen,  Eisenbahnen  etc.  verlangt  werden  kann,  ohne  dass  derGrundeigenthümer 
einseitig  die  Entschädigung  festzustellen  berechtigt  ist,  sind  noch  von  neuerem  Da- 
tum. In  neuerer  Zeit  werden  bei  den  Verkoppelungen  der  Grundstücke  auch  die 
Wege,  was  Steigungen  und  Richtung  anbetrifft,  verbessert,  da  die  Landleute  den 
ihnen  aus  erleichterter  Communication  erwachsenden  Gewinn  durch  Ersparung  au 
Fuhrkosten,  weil  die  Wege  verkürzt  werden  und  mehr  aufgeladen  werden  kann, 
neben  anderen  mit  der  Verkoppelung  verbundenen  Vortheilen  schätzen  gelernt  haben. 

Die  alten  Römerstrasson  gingen  häufig  in  gerader  Richtung  über  Berg  und  Thal 
und  erforderten  enorme  Arbeiten.  —  Eine  alte  Strasse  in  Anglesca,  24  englische 
Meilen  lang,  stieg  und  fiel  im  Ganzen  3540  Fuss,  während  die  neue  von  Telford 
erbaute  nur  2257  Fuss  steigt  und  fällt,  ausserdem  ist  die  neue  Strasse  2  englische 
Meilen  kürzer.    (Vergl.  Gillcspio,  pag.  36.) 

materielle  Vertheile,  welche  der  erleichterte  Verkehr  gewahrt 

Nimmt  man  beispielsweise  an,  dass  die  Entfernung,  auf  welche 
Producte,  bei  denen  wegen  grossen  Gewichtes  und  geringen  Gebrauchs- 
werthes  der  Transportpreis  erheblich  in  Frage  kommt,  also  die  soge- 
nannten Kohproductc  (z.  B.  Holz,  Steinkohlen,  Hergwerkserzeugnisse, 
Cerealieu  etc.),  transportirt  werden  können,  bei  einem  feststehenden 
Gebrauchswerthe  in  demselben  Verhältnisse  wächst,  wie  der  Preis 
des  Transports  pro  Längeneinheit  (Meile,  Kilometer  etc.)  fällt,  so  hat 
mau,  wenn  man  die  Extreme,  die  roheste  Trausport methode  mit  der 
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am  meisten  ausgebildeten  vergleicht,  das  Resultat,  dass  für  densel- 
ben Preis  die  Locomotive  das  lOOfache  eines  geübten  Lastträger« 
leistet.  Ein  solcher  Lastträger  leistet  bei  20  Sgr.  Tagelohn  für  1  prcuss. 
Pfennig  etwa  3700  Meterkil.,  während  per  Eisenbahn  eine  Ceutner- 
Meilc  oder  376,625  Meterkil.  so  viel  kosten.  Diese  Leistung  ist  also 
die  hundertfache.  Beträgt  also  die  Transportentfernung  das  Hundert- 
fache1), so  kann  bei  einem  mit  Eisenbahnen  überzogenen  Lande  die 
für  denselben  Preis  versorgte  Fläche  1002  =  10000  Mal  so  gross, 
als  beim  Transport  durch  Lasttragen  angenommen  werden.  Dabei 
ist  nun  noch  die  Geschwindigkeit  des  Transports  per  Bahn,  selbst 
bei  Güterzügen  wenigstens  die  lOfache,  so  dass  für  denselben  Preis 
pro  Gewichtseinheit  in  derselben  Zeit  das  1002 .  10  =  100,000fache 
geliefert  werden  kann. 

Die  Wirkung  der  grösseren  Transportgeschwindigkeit  kann  man 
sich  auch  so  vorstellen,  als  wenn  das  betreffende  Territorium  102  — 
lOOmal  kleiner  geworden  und  die  Productionsortc  einander  entspre- 
chend näher  gerückt  wären. 

Ausserdem  erreicht  aber  die  Leistung  der  Menschen  oder  der 
Thiere  wegen  der  für  solche  Massentransporte  erforderlichen  grossen 
Anzahl  sehr  bald  aus  mehrfachen  Gründen  (Vertheuning  der  Unter- 
bringung bei  Anhäufungen,  Unmöglichkeit,  viele  kleine  Kräfte  gleich- 
zeitig anzubringen  und  gleichmässig  zur  Wirkung  zu  bringen)  ihre 
Grenze,  während  die  Leistung  einer  mit  Locomotiven  betriebenen 
Eisenbahn  vergleichsweise  fast  unbeschränkt  genannt  werden  darf2). 
Die  Zunahme  des  Verkehrs  wegen  erleichterter  Beförderung  und  die 
Ersparung  an  Geld  (oder  was  dasselbe,  an  Arbeit)  hat  allen  Erwerbs- 
zweigen einen  nie  geahnten  Aufschwung  gegeben  3—  »0). 

1)  Diu  Leistungen  von  Menschen  and  Thicrcn  sind  aus  den  im  Cnpitcl  „Thieri- 
sche Motoren"  erörterten  Gründen  »ehr  verschieden,  wcsshalb  mau  in  Zahlenangaben 
grosse  Unterschiede  findet.  Die  folgenden  geben  einige  Anhaltpunkte  zur  Verglci- 
chung.  Leber  die  Ursachen  bei  Menschen  vergl.  z.  B.  Wiock's  Deutsche  Gewerb. 
Zeitung  1865.  Nr.  27.  Nachweisung  über  Fleischverbrauch  etc.  bei  verschiedenen 
Nationen.  Einige  behaupten,  dass  vegetabilische  Nahrung  zu  grösseren  Leistungen 
befähige  als  Floischnahrung,  vergl.  „Die  naturgemässe  Diät"  von  Theodor  Hann. 
Cothen  1859,  pag.  238  etc.,  wo  ausserordentliche  Leistungen  angegeben  sind. 

Die  tagliche  Leistung  geübter  Lastträger  bei  44  Kil.  Last  beträgt  880,000  bis 
890,000  Kil.  einen  Meter  weit  transportirt,  ohne  das  Eigengewicht  gerechnet.  Zwei 
Menschen  mit  Last  auf  eiuer  Bahre  (40  bis  50  Kil.  für  jeden)  joder  200,000  bis 
250,000  Meterkil. ;  ein  französischer  Infanterist  im  Kriege  (1829)  bei  25«/<2  Kil.  Last 
612,000  Meterkil. 

Die  tägliche  Leistung  eines  Mannes  beim  Ziehen:  mit  Gurt  über  der  Schulter, 
13  Kil.  Zugkraft  mit  0"',S  Geschwindigkeit,  giebt  pro  Tag  200,000  Kil.  1  Meter 
hoch  (G  ueny  veau);  während  8  Stundeu  15  Kil.  Zugkraft  mit  0  "»,».«  Geschwindig- 
keit =  288,000  Meterkil.  (Bernouilli);  während  8  Stunden  13,2.1  Kil.  mit  0",76 
Geschw.  —  289,678  Meterkil.  (Langsdorf). 

Nach  Eytclwein  leistet  ein  Mann  beim  Ziehen  von  oben  nach  unten  in  senk- 
rechter Richtung  mit  einer  Leine,  bei  zweistündiger  Ablösung  18,71  Kil.  mit  l»,2i6 
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während  6  Stunden  =  507,600  Meterkil.  Eine  Annahme  englischer  Schiifsteller  ist 
noch  während  10  Standeu  10  Pfund  engl,  mit  10  Fuss  engl.  Geschwindigkeit  per 
8ecande  (durch  Ucbersetzung)  =  3,600,000  Fusspfund  engl.  =  498,1«.')  Meterkil. 

Ein  kräftiger  Mann,  welcher  mit  einem  Schubkarren  eine  Last  von  im  Ganzen 
70  Kil.  auf  29,226  Meter  Entfernung  trausportirt  und  leer  zurückgeht,  leistet  1,022,910 
Meterkil.  f);  auf  Palmer's  Eisenbahn,  den  Widerstands  -  Coeffieieutcn  zu  '/^  gerech- 
net und  seine  tägliche  Leistung  beim  Ziehen  242,200  Meterkil.,  lerntet  er  also 
72,660,000  Kil.  auf  einen  Meter  weit. 


Ein  Pferd  auf  dem  Great  Junction  C'anal  in  England  leistet  1389  Millionen 
Meterkil.  ♦). 


Beim  gewöhnlichen  Gehen  nimmt  man  an,  das*  ein  Mann  in  einem  Tage  7  Mei- 
len mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  5  Fuss  per  Secunde  unbelastet  zurück  zu 
legen  vermöge,  mitbin  9  —  10  Stunden  in  Bewegung  sein  könne. 

Die  Leistung  beim  Bergsteigen  ist  nach  Gewohnheit  ausserordentlich  verschie- 
den. Weser  mann  (im  Taschenbuch  für  den  Straßenbau)  giebt  an,  dass  Fuss- 
gänger, denen  in  bergigen  Gegenden  die  Wald  freisteht,  zu  den  Fusspfaden  in  der 
Regel  eine  Steigung  von  11°  wählen.  Prittwitz  dagegen  hält  30*  dafür.  Die 
Leistung  beim  Bergsteigen  (70  Kil.  Eigengewicht  7  —  8  Kil.  Belastung)  bei  mitt- 
lerer Steigung  in  7»/4  Stunden  boII  224,000  Kil.  1  Meter  hoch  betragen.  Die  Führer 
in  den  Alpen  leisten  (70  Kil.  -f  12  Kil.  Belastung)  bei  lOstündiger  Bewegung  400  Meter 
hoch  in  einer  Stunde,  dies  macht  täglich  328,000  Kil.  1  Meter  hoch. 

Thury  in  Genf")  hat  beobachtet,  da*«  ein  Mensch  von  mittlerer  Kraft  6  Ki- 
lometer per  Stunde  oder  ln>,67  per  Secunde  auf  horizontalem  Wege  8  Stunden  täg- 
lich gehen  und  dies  mehrere  Tage  ohne  Kraftverlust  aushalten,  also  täglich  48,000 
Meter  machen  kann.  Dieser  Weg  soll  eine  glcicho  Arbeitsleistung  wie  ein  Steigen 
auf  4000  Meter  in  der  Vertikalen  erfordern.  Bei  Ersteigung  mässiger  Abhänge  - 
mittlere  Steigung  der  Alpcnhänge  =  V3  —  und  unter  Voraussetzung  eines  Körper- 
gewichtes von  65  Kil.  würde  sich  hiernach  ein  Kraftaufwand  aus  4000  .  65 
12,000  x  =  48,000  x,  von  x  =  7%  Kilogr.  für  den  Meter  Weg  auf  der  Horizon- 
talen berechnen. 

2)  Die  Leistung  einer  zweigleisigen  Eisenbahn  würde  erst  dann  ihro  Grenzo 
erreichen,  wenn  so  viel  Züge  gingen,  dass  die  wegen  der  Sicherheit  vorzuschreibende 
Entfernung  oder  die  zwischen  dem  Abgange  der  auf  einander  folgenden  Züge  erfor- 
derliche Zeit  (5 — 10  Minuten)  nicht  mehr  inue  gehalten  werden  könnte.  Da  indes- 
sen aus  ökonomischen  Rücksichten  die  Güterzüge  langsamer  fahren,  als  Personen- 
züge, so  ist,  weil  uur  auf  den  Stationen  Ueberholungeu  stattfinden  können,  dio 
Grenze  der  Leistung  bei  Bahnen  mit  Personen-  und  Gütertransport  um  so  eher 
erreicht,  je  langsamer  die  Güterzüge  geben.  Es  fahren  daher  auf  sehr  frequenten 
Bahnen  mit  häufigen  Personenzügen  (England)  auch  aus  diesom  Grundo  die  Güter- 
züge rascher,  als  auf  weniger  frequenten  (Deutschland  und  Frankreich).  Bei  stei- 
gendem Verkehr  wird  man  genöthigt  ein  drittes  Gleis  anzulegen.  Bei  eingleisiger 
Bahn,  auf  welcher  Züge  in  beiden  Richtungen  gehen,  ist,  weil  sich  die  Züge  auf 


f)  Nach  der  Formel  im  Capitel  „Erdarbeitu  ist  die  tägliche  Leistung  eines  Erd- 
arbeiters mit  ITandkarre  auf  Bohlenbahn  bei  x  Meter  Transportweite,  wenn  das 
Gewicht  der  Karre  und  Ladung  su  nur  100  Kil.  gerechnet  wird 


Dies  ergiebt  z.  B.  für  x  =  100  Meter  L  =  1,563,668  Meterkil.,  die  Leistung 
beim  leeren  Zurückgehen  nicht  gerechnet.  Bei  30  M.  Transportweite  findet  sie  sich 
(wegen  des  häufig  vorkommenden  Aufenthalts)  zu  774,172  Meterkil. 

*)  Vorgl.  über  derartige  Angaben:  Prittwitz,  Oekonomie  der  mochanischon 
Kräfte  zum  Zwecke  der  Industrie.  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des 
Gewerbfleissos  in  Preusson.  1829.  pag.  198  etc. 


'•)  Zeitschrift  des  Hann.  Arch.-  u.  Ing.-V.  1861,  p.  323  aus  Rovista  de  obras 
publicas  1859. 


Leistung  beim  (irhen  und  Bergstolpri). 
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den  Stationen  kreuzen  müssen,  die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  selbstredend  viel 
eher  erreicht. 

Auf  Eisenbahnen  mit  geringen  Steigungen  transportirt  man  massenhafte  Zöge, 
x.  B.  Kohlenzügo  von  10,01)0  Centner  netto,  wozu  man  auf  sehr  guten  Chausseen 
wenigstens  2lM)  Pferde  a  52  Centner  Ladung  haben  müssto.  Die  Geschwindigkeit 
auf  der  Bahn  ist  aber  (10—  15  Minuten  die  Meile  bei  Güterzügen)  etwa  die  lOfache 
als  auf  Chausseen,  so  duss,  um  dasselbe  in  gleicher  Z>  it  zu  leisten,  für  jeden  Zug 
2000  Pferde  nöthig  wilren,  weun  die  Zugkraft  des  Pferdes  zunähme  in  gleichem 
Verhältnisse  wie  die  Geschwindigkeit  abnimmt,  was  nicht  im  Entferntesten  der  Fall 
ist  (vorgl.  Capitel  über  Thicrische  Motoren).  Ausserdem  arbeitet  das  Pferd  bei 
normaler  Leistung  nur  8  .Stunden,  die  Maschine  ununterbrochen;  die  Leistung  Jedes 
einzelnen  Thieres  ist  um  so  weniger  zu  verwerthen,  je  mehre  Thicre  zugleich 
arbeiten  müssen.  Endlich  kann  man  täglich  eine  grosse  Anzahl  Züge  abgehen  las- 
sen, so  daas  die  Beschaffung  thierischcr  Kräfte,  welche  in  derselben  Zeit  so  viel 
leisten  wie  nur  einige  Locouiotiven,  eine  Unmöglichkeit  ist. 

Die  Landfracht  beträgt  etwa  8  ^  per  Meile  und  Centner,  wogegen  die  Eiacn- 
bahnfracht  im  Mittel  etwa  8  für  Kohlen  nur  etwa  1  ^  beträgt.  Ausserdem  wird 
die  Eisenbahnfraeht  immer  billiger  wegen  Verbesserungen  an  den  Maschinen  und 
der  Bahn;  je  mehr  (Quantitäten  transportirt  werden,  um  so  billiger  wird  der  Ein- 
heitssatz pro  Centner,  weil  sich  diu  Generalkosten  auf  mehr  Transporteinheiten  ver- 
theilen, wcsshalb  bei  zunehmendem  Vcrkobr  die  Tarife  immer  niedriger  werdon 
kounten.  Bei  Verminderung  der  Tarife  wächst  aber  wiederum  der  Verkehr.  Bei 
Landfracbt  ist  aber  der  keiner  Verminderung  fähigo  Transportpreis  gegen  die  Ge- 
noralkostcn  (Verzinsung  des  Aulagccapitals,  Verwaltungskostcn  etc.)  überwiegend 
und  bei  starker  Nachfrage  steigen  sogar,  wegen  der  beschränkten  Zahl  der  Motoren, 
die  Preise  *). 

S)  Auf  den  französischen  ruutes  imperiales  werden  jährlich  1800  Millionen  Ton- 
nen (ä  1000  KU.)  Netto  auf  1  Kilometer  Länge  mittelst  3002  Millionen  Pferdekilo- 
meiern  transportirt.  In  den  letzten  30  Jahren  haben  die  Verbesserungen  der  Strassen 
(bessere  Befestigung  und  Unterhaltung,  Verminderung  der  Steigungen  durch  Ver- 
legung etc.)  den  mittleren  Transportpreis  von  30  auf  20  Centimes  pro  Tonnen- 
Kilom.  gebracht,  wodurch  der  Trausportiudustrio  eine  jährliche  Ersparnis«  von  180 
Millionen  Francs  erwächst,  welche  die  Mehrkosten  der  Unterhaltung  und  die  Zinsen 
des  Auieliorationscapitals  bei  weitem  übertrifft. 

Im  Jahre  1864  waren  am  31.  Dec.  13,057  Kilometer  Eisenbahnen  in  Frankreich 
im  Betriebe,  von  1855  bis  1863  ist  der  mittlere  Preis  pro  Tonne  auf  1  Kilometer 
(Tonnenkilometer)  von  7,ti'i  auf  6,ii2  Centimes  gesunken.  Dies  macht  auf  4052  Mil- 
lionen Tonneukilom.  im  Jahre  1803  eine  Ersparniss  von  40  Millionen  Francs  **). 

4)10  der  Zeit  von  10  Jahren  (1852—1862)  ist  die  Anzahl  Tonnenkilometer  auf- 
den  französischen  Bahnen,  welche  in  einem  Jahre  transportirt  wurde,  von  145,308 
auf  452,442  gestiegen  und  die  entsprechende  Einnahme  per  Kilom.  von  12,411  Frcs. 
auf  :K),060  Frcs.  Während  dieser  Zeit  hat  sich  der  mittlere  Tarif  von  8,M  Ceut. 
auf  6,M  Cent,  ermässigt.  Der  Tarif  für  Frachtfuhren  per  Landtransport  betrug  im 
Mittel  24,9  Cent,  per  Tonne  und  Kilom.  Der  Personenverkehr  hat  sich,  da  die 
Transportpreise  nicht  herabgesetzt,  in  derselben  Periode  nur  von  262,866  auf  315,427 
Personenkilometer  und  die  Einnahme  von  16,814  Frcs.  auf  17,980  Frca.  per  Kilom. 
gesteigert  ***). 


')  Vcrgl.  als  hierher  gehörig:  The  railways  and  locomotives  of  tho  districta 
adjoining  the  rivers  Tyne,  Woar  and  Tees  by  John  T.  Tone  im  Artizan  Oct.  1. 
1863.  p.  222  oder  auch  Pract.  Mechanics  journal,  Nov.  1.  1863. 

**)  Expose  de  la  Situation  de  1'empire  etc.  Annale*  dea  niines.  Tome  VII.  Lois 
de'crets  et  arretea.    Jan.  et  Fe"vr.  1865.  p.  1. 

***)  Zeitung  dcB  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungcn.  1865.  Nr.  50.  p.  614 
aus  dem  interessanten  Werke :  Enquete  sur  l'cxploitation  et  la  construetion  des  che- 
mins  de  fer.    Paris  1863. 


8 


&)  Am  Ende  de»  Jahres  1834,  als  noch  nicht  100  engl.  Meilen  in  Grossbritan- 
nien  fertig  waren,  roisten  jährlich  nur  6  Millionen  Reisende  mit  der  Postkutsche. 
Zehn  Jahre  später  die  vierfache  Zahl,  und  jetzt  reinen  auf  den  Bahnen  des  vereinig- 
ten Königreich«  täglich  500,000  Passagiere,  258,000  Touneu  Mineralien  und  Woaren, 
35,000  Stück  Vieh,  1100  Hunde  und  740  Pferde*). 

5»)  Die  Gcsaramtersparniss  durch  das  Reisen  auf  Eisenbahnen  gegen  das  Roisen 
mit  Postkutschen  berechnete  Rieh  schon  im  Jahre  1845  in  England,  wenn  man  nur 
jährlich  500  Millionen  Personen  -  Miles  (engl  )  annahm,  zu  fast  7  Millionen  Pfund 
Sterling,  etwa  da»  Doppelte  der  auf  den  Eisenbahnen  ausgegebenen  Fahrpreise  **). 

5b)  Die  effective  Geschwindigkeit  der  englischen  Expresszüge  beträgt  etwa 
60  Kilometer  per  Stunde  (incl.  Aufenthalt).  Die  Geschwindigkeit  in  voller  Fahrt 
ist  zuweilen  bis  l/3  grösser.  Die  Postzüge  (Mail  trains)  haben  sogar  eine  effective 
Geschwindigkeit  von  67  —  71  Kiloiu.        per  Stunde. 

5')  Man  kann  jetzt  in  Salonwagen  mit  Rauch-  und  Caffeezimmcrn  von  London 
nach  Liverpool  in  4  Stunden  mit  dem  Expresstrain  fahren,  ohne  anzuhalten,  da  der- 
selbe unterwegs  bei  Rugby  Wasser  nimmt,  während  der  Zug  im  Gange  bleibt 
(Ramsbo ttoma  Tender).  Die  Entfernung  beträgt  323  Kilom.,  also  effective  Ge- 
schwindigkeit 81  Kilom.  oder  10,76  Prouaa.  Meilen  in  der  Stunde  ****). 

Zwischen  London  und  Birmingham  fährt  man  112  engl.  Meilen  in  eben  so  viel 
Minuten.  Von  Paris  nach  Madrid,  1450  Kilom.  oder  966  engl.  Meilen  kann  man 
jetzt  in  3ti  Stunden  kommen. 

&»t)  Wegen  grösserer  Solidität  der  Bauart  kann  auf  den  englischen  Bahnen 
schneller  als  auf  den  amerikanischen  gefahren  werden.  Z.  B.  die  Postzüge  (Mail 
trains)  gewähren  eine  schlagende  Vergleichuug.  Der  Nachtpostzug  von  Euston- 
squarc- Station  in  London  nach  Pcrth  in  Schottland  macht  451  M^iles  in  II1/*  Stun- 
den oder  40  Meilen  engl,  in  der  Stunde  incl.  Aufenthalt.  Der  Mailzug  zwischen 
New- York  und  Washington,  229  Miles,  braucht  11  —  12  Stunden,  hat  also  nur  die 
halbe  Geschwindigkeit  f). 

5e)  In  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  kostete  eine  Tonne  Gut  von  Bir- 
mingham nach  London  7  Pfund  Sterl.  und  von  Leeds  nach  London  (auf  129'/j  engl. 
Meilen)  13  Pfd.  Sterl.    Jetzt  kostet  sie  nur  den  20.  bis  25.  Thcilft). 

6)  Das  von  der  Natur  reich  gesegnete  Mexico  hat  gering  entwickelte  Verkehrs- 
wege von  erbärmlichster  Beschaffenheit.  Von  Veracruz  bis  Mexico  braucht  die  für 
9  Reiscndo  eingerichtete  Diligcncc  auf  92  Leguas  a  9/)0  deutsche  Meilen  (also 
82,*;  Meilen),  wovon  20  Leguas  auf  der  Eisenbahn  zurückgelegt  worden,  4  -5  Tage. 
Der  erste  Platz  bis  Mexico  kostet  200  Pro«.  —  40  Pesos,  also  etwa  20  Sgr.  die 
Meile,  während  er  auf  der  Prens».  Post  etwa  6  Sgr.,  auf  deutschen  Eisenbahnen 
durchschnittlich  etwa  3  Sgr.  beträgt.  Der  Ccntacr  Gut  nach  Mexico  kostet  40  bis 
75  Pres.  Auf  europäischen  Bahnen  würde  der  Centner  etwa  durchschnittlich  2^.82,* 
=  165,0  Ä,  etwa  2  Frcs.,  also  20  37Vanial  weniger  kosten.  Rohmaterialien  für 
1  3>  die  Meile  selbst  48- 112 mal  weniger  f^). 

')  Durch  die  Eisenbahnen  wurde  der  Grundwerth  im  Staate  Ohio  auf  300  Mil- 
lionen Dollars  gesteigert. 

8)  Auch  in  Deutschland  giebt  es  noch  IJlnderoien,  die  schon  bei  geringer  Ent- 
fernung vom  Gomeindeortc  durch  den  Mangel  an  entsprechenden  Communicationen 
fast  worthlos  sind.  Daher  der  grosse  Nutzen  der  Landwege,  der  Verkoppelung, 
welche  die  Wege  abkürzt  etc. 


•)  Artizan.  Mai  1.  1864.  pag.  117. 

••)  Eisenbahnzeitung  V.  1847.  pag.  31,  auch  IX.  1851.  pag.  174,  oder  auch 
Polyt.  Centralbl.  XVI II.  iar>2.  pag.  123  -  124. 

*♦*)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn  Verwaltung.  1S65.  Nr.  50. 

•**•)  Mcchanics  Magazine.  April  6.  186<>. 

f)  The  Engineer.  April  14.  1865. 

ft)  The  Engineer.  April  27.  1866. 

ttt)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltung.  1865.  Nr.  43. 
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9)  Das  Ernte  was  geschieht,  um  ciu  Land  zu  civilisircn  und  zu  cxploriren,  ist 
dio  Erbauung  von  Cominunicationen,  s.  B.  Cauälen,  Strassen,  Eisenbahnen.  Z.  B.  iu 
Englisch  Indien,  Australien  etc.  Vergl.  Tlie  floauce  of  engincering  in  India  hy  .1.  G. 
Medley.  Civ.  Eng.  and  Arch.  Journ.  1865.  Sept.  1,  auch  1866  pag.  1:18  u.  161  von 
Denison. 

Der  Bau  von  300  —  400  Miles  Chausseen  in  den  schottischen  Hochlanden  in 
den  Jahren  1726  und  1749  war  ein  Mittel,  um  die  wilden  Clans  zu  zahmen  und  die 
öffentliche  Ordnung  wieder  herzustellen.  Magaz.  für  Literatur  des  Auslandes.  Nr.  Li. 
1863.  Amerikanische  Gedanken  über  Civilisation. 

10)  Die  Römer  konnten  den  Besitz  von  Spanien  nur  behaupten,  indem  sie  in 
der  Provinz,  welche  jetzt  Eatremadura  heisst,  Strassen  anlegten. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  bei  dem  Zusammenhange, 
in  welchem  die  Fortschritte  der  Cultur  mit  dem  materiellen  Wohle 
der  eigenen  Bevölkerung  und  der  Erleichterung  von  Verkehrsanknü- 
pfungen  mit  fremden  Nationen  stehen,  wie  viel  mehr  in  denjenigen 
Ländern  erreicht  werden  konnte,  welche  die  Herstellung  guter  Com- 
inunicationen zuliessen,  und  wo  solche  hergestellt  wurden  •).  Die  in 
den  letzten  40  Jahren  hergestellten,  zur  Zeit  als  die  vollkommensten 
bekannten  Communicationen,  die  Eisenbahnen,  repräsentiren  ein 
ungeheures  Capital  und  greifen  in  das  volkswirtschaftliche  Leben 
als  eine  wahre  Grossmacht  ein  a  — 3).  Sie  haben  direct  zur  För- 
derung fast  aller  Zweige  der  Technik  gewirkt  und  der  Industrie 
einen  nie  geahnten  Aufschwung  verliehen  4). 

I)  Hieraus  erklärt  sich  auch  die  Verschiedenheit,  dio  man  in  der  Grösse  wie 
in  der  Schnelligkeit  des  Wachsens  der  Cultur  bemerkt  hat,  bei  Völkern,  die  auf 
Küsten,  auf  Inseln  oder  auch  an  schiffbaren  Strömen  leben,  im  Verglcieh  mit  denen 
im  Innern  des  Continents.  Im  ersteren  Falle  kommen  Schiffe  und  Segel  in  Ver- 
gleich gegen  das  Tragen  auf  dem  Rücken,  oft  über  rauhe  Gebirge,  weite  Ebenen 
und  sandige  Wüsten,  nnd  wenngleich  bald  der  Esel,  das  Pferd,  das  Mault  hier,  Ka- 
nieel  oder  Lama  etc.  zum  Tragen  benutzt  werdeu,  so  können  doch  nur  vergleichs- 
weise geringe  Massen  gefördert  werden.  Ein  nicht  zu  unterschätzender  Factor  der 
Cultur  war  auch  die  Berührung  weit  reisender  Köstenvölker  (Phönizier.  Griechen) 
gegen  die  Abgeschlossenheit  der  Binnenvölker,  welche  geringere  Anregungen  erfuh- 
ren und  daher  im  Allgemeinen  weniger  Thatkraft  besasscu. 

Bei  einigen  Völkern  ist  die  Localitftt  der  Anlage  von  Communicationen  hinder- 
lich, z.  B.  in  den  »Steppen  und  Wüsten,  abgesehen  davon,  dass  die  klimatischen 
Verhaltnisse  die  Entwicklung  der  Cultur  überhaupt  erschweren  können  *). 

3)  Rechnet  man,  dass  auf  Eisenbahnen  die  lOfache  Geschwindigkeit  im  Per- 
sonenverkehr als  bei  dem  Landfuhrwerk  erreicht  wird,  so  kann  man  die  durch  solche 
Communicationen  verbundene  Erdoberflache  sich  als  lOOmal  kleiner  geworden  vorstellen. 
Und  ist  der  Frachtpreis  die  Hälfte,  so  sind  sich  aus  beiden  Ursachen  die  Bewohner 
(weil  Zeit  Geld  ist)  um  200 mal  naher  gerückt.  Hierdurch  entsteht  ein  lebhafter 
persönlicher  Verkehr,  welcher  am  meisten  anregt;  die  Tkätigkcit  der  Einzelnen  wird 
vielseitiger  und  intensiver  und  sie  leben,  wenn  nicht  länger,  doch  mehr  als  sonst, 
auch  weil  Zeit  erspart  wird,  die  Bevölkerung  wird  beweglicher  und  intercssirt  sich 
mehr  für  das  Allgemeine  und  ferner  Liegende.  Die  Productionskraft  wird  auch 
direct  durch  den  Gewinn  an  Zeit  gesteigert  und  die  Geschäfte  gehen,  da  das  billige 
Reisen  den  persönlichen  Verkehr  erleichtert,  umfangreicher  und  rascher  vor  sich. 
Die  Eisenbahnen  sind  daher,  indem  sie  die  Nationen  leicht  in  Berührung  bringen, 
für  dio  modernen  Völker  fast  von  derselben  Bedeutung,  wie  es  dio  Buchdrucker- 
kunst  für  das  Mittelalter  war. 


*)  Vergl.  Gutho  Lehrbuch  der  Geographie,  pag.  54.  1868.  Haunover,  Hahn. 
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geogr.  Meilen  auf  10000  geogr.  Meilen  zugenommen,  d.  i.  um  43, s  Proc,  die  der 
außereuropäischen  Staaten  um  20  Proc.  Während  in  dieser  Poriodo  in  8  der 
bedeutendsten  Staaten  Europas  die  Lange  der  Linien  um  31, r>  Proc.  zunahm,  stei- 
gerte sich  die  Fr  aejitenbo  wogung  um  50  Proc;  der  Personenverkehr  um  57, i  Proc, 
so  dass  die  Benutzung  der  Bahnen  erheblich  zunahm. 
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Die  Rcinerträgnissc  aller  Eisenbahnen  der  Welt  müssen  zur  Verzinsung  dieses 
Anlage- Capital»  mit  4  Proc.  sich  auf  täglich  Über  5  Mill.  Frcs.  belaufen.  40000  Loco- 
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motiven  und  1,200,000  Wagen.  Auf  71625  Kilom.  Bahn  in  allun  Erdlhcilcii  wurden 
in  einem  Jahre  etwa  503  Millionen  Passagiere  befördert.  Täglich  reisen  etwa  drei 
Millionen  Menschen  auf  säuimtlichcn  Bahnen  der  Welt  herum.  Auf  75298  Kiloin. 
wurden  etwa  237  Millionen  Tounen,  d.  i.  4732 V*  Millionen  Zoll -Centner  Waaren 
bewegt,  wonach  täglich  etwa  27  Millionen  Zoll  -  Centner  auf  allen  Bahnen  der  Welt 
befrachtet  werden.  —  Zu  den  8chicncn  aller  Hahnen  können  etwa  226  Millionen 
Zoll- Centner  Eisen  verbraucht  »ein.  (Aua  Offic.  Ausstellungsbericht  der  Pariaer 
Ausstellung  im  Jahre  1867  vom  k.  k.  österreichischen  Central  -  Comite*.  Wien  1867. 
2.  Lieferung.) 

4)  Daa  in  Großbritannien  in  Eisenbahnen  angelegte  Capital  betrug  1864  bis  zu 
385  Millionen  Pfd.  Sterl.,  etwa  die  Hälfte  der  Nationalachuld.  Dieser  Betrag  ist  für 
11500  engl.  Meilen  Eisenbahnen  ausgegeben,  welche  derzeit  auf  den  britischen  Inseln 
im  Betriebe  warcu.  In  Verbindung  mit  diesen  Unternehmungen  sind  die  grossartig- 
sten Wcrko  ausgeführt.  Schiffbare  Ströme,  selbst  Meerbusen,  wurden  Überbrückt, 
Berge  mit  Tunneln  durchfahren,  kolossale  Viaducte,  Dämme  und  Einschnitte  an  vielen 
Stelleu  gemacht.  Dies  ist  Alles  während  der  Lebenszeit  einer  Generation  geschehen, 
die  nicht  nur  diese  Werke  auageführt  hat,  sondern  auch  alle  Kosten  aus  ihren  eige- 
nen Mitteln  ohne  irgend  Unterstützung  des  Staates  beschafft  hat.  Mit  einem  Worte: 
die  englischen  Eisenbahnen  sind  die  spontanen  Erzeugnisse  der  Industrie,  Energie 
und  des  Unternehmungsgeistes  dieses  Volkes,  welches  in  praktischen  Ausführungen 
von  keinem  Volke  der  Welt  übertreffen  ist  *). 

Die  Construction  grosser  eiserner  Brücken,  welche  zu  so  vielen  scharfsinnigen 
Anwendungen  der  Theorie  Veranlassung  gegeben  haben,  und  der  Tunnelbau,  die 
rationelle  Ausführung  von  Erdarbeiten  in  grossem  Maassstabe  etc.,  sind  lediglich  durch 
Erbauung  von  Eisenbahnen  auf  den  jetzigen  Standpunkt  gebracht  und  dio  Eisenbahn- 
techniker haben  die  wissenschaftliche  Technik  der  letzten  20  Jahre  am  meisten  för- 
dern helfen.  Die  Maschinenindustrie,  die  Eisenfabrikation  etc.  wurden  durch  die  Ei- 
senbahnen zu  beschleunigter  Entwicklung  gebracht.  Nicht  weniger  sind  die  Wissen- 
schaften, welcher  die  Technik  bedarf,  in  höherem  Maasse  cultivirt  wordeu,  und  mehr 
Mittel  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  aufgewendet,  durch  das  praktische  Be- 
dürfnis» veranlasst,  während  man  um  der  Wissenschaft  selbst  willen  kaum  geneigt 
war  grosse  Aufwendungen  zu  machen. 

Die  durch  die  verbesserten  Communicationen  erzielte  Raschheit 
and  die  Präcision  der  Beförderung  *)  haben  zugleich  mit  dem  Auf- 
schwünge der  Dampfschifffahrt  den  Welthandel  und  den  Binnen- 
handel auf  seine  jetzige  Ausdehnung  gebracht  und  eine  Sicherheit 
in  der  Beförderung  erreichen  lassen  2),  welche  die  der  früheren  Ver- 
kehrsmittel erheblich  übertrifft.  Die  Eisenbahnen  sind  ein  mächtiges 
Mittel  zum  Angriffe  im  Kriege  und  vielleicht  noch  mehr  zur  Ver- 
teidigung3). 

1)  Die  Beförderung  auf  Eisenbahnen  ist,  abgesehen  von  seltenen  Unterbrechun- 
gen durch  Schneefall  in  einzelnen  Gegenden,  zu  keiner  Jahreszeit  unterbrochen  und 
die  Ablieferung  von  Personen  und  selbst  Waaren  geschieht  auf  die  Minute.  Folgende 
Tabelle  zeigt,  wie  viel  rascher  die  Lieferung  durch  Eisenbahnen,  als  durch  Land- 
fuhrc  in  Deutschland  geschieht.  Die  englischen  Bahnen  leisten  (wegen  geringeren 
Stationirens  der  Güterzüge  auf  den  Bahnhöfen  und  rascherer  Expedition)  noch  viel 
mehr  als  die  deutschon  und  namentlich  als  die  französischen  Bahnen,  welche  bisher 
die  längsten  Lieferfristen  ausbedingen. 


•)  Artizan.  März  1.  1864. 
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Hillen  Handelsstädten  Im  Jahre  1864. 
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Diese  Eisenbahnfracht  gilt  aber  nur  für  die  sogenannte  Normalclasse,  wo  der 
Contner  pr.  Meilo  auf  der  Kahn  etwa  4,2  ^  kostete.  Die  ormässigten  Clausen  waren 
1864  zu  y'/3  3),  in  ganzen  Wagenladungen  zu  2  (5(i  tarifirt.  Ausnahme- Tarife  nur 
I  '/j  Kohlen  nur  %  <fc  und  2  «#  Kxpeditionsgcbühr  für  oine  Ladung  von  100  #5". 
Das  Fuhrwerk  konnte  also  (ausnahmsweise  noch  nach  Harburg  bei  billigen  Hafen- 
preisen)  nicht  einmal  mit  der  Normalclasse  coneurriren,  geschweige  denn  mit  den 
übrigen  (/lassen. 

Ausserdem  erleiden  der  Treis  und  die   Lieferzeit  der  Landfuhren  eine  dem 
Handel  sehr  unbequeme  Veränderlichkeit  durch  Zufälligkeiten,  z.  B.:  viel  Güter, 
wenig  Fuhrwerke;  schlechte  Witterung,  schlechte  Woge ;  Schneefall,  hohe  Haferpreise, 
verlangte   kürzere  Lieferzeiten   sind   nur    mit   besonderen  Anstrengungen  zu  er 
reichen  etc. 

So  z.  lt.  war  der  Frachtsatz  von  Hannover  nach  Bremen  in  der  Regel  25  «jp 
bis  1  J$>  pr.  Sehiffpfund  (360  ff  köln.)  bei  3  —  4  Tagen  Lieferzeit.  Nicht  seiton 
wurden  aber  bis  2  ^  bei  2  -2,/2  Tagen  Lieferzeit  bewilligt.  Zuweilen  wurde  abor 
das  Schilfpfund  auch  für  20  *f  verladen.  Solche  Schwankungen  sind  für  den  Kauf- 
mann unerträglich  und  machen  die  Spoculation  zn  nichtc.  Auf  der  Bremer  Chaussee 
coueurrirten  die  Fuhrleute  am  längsten  mit  der  Eisenbahn,  indem  sie  die  Pferde 
unbarmherzig  mit  66  <ßf  Brutto  belasteten,  was  165  ff  Zugkraft  bei  I/40  Widor- 
standscoefficiont  der  Chaussee  orgiebl.  Bei  vorkommenden  Steigungen  von  I/33  mussten 
die  Tferde  oft  400  ff  Zugkraft  auf  einer  100  Ruthen  (ä  16')  langen  Strecke  ent- 
wickeln. Die  Fuhrleute  nach  Nürnberg,  Leipzig,  Braunschweig  etc.  pflegten  einen 
Vierspänner  mit  40  Sehiffpfund  a  360  ff  =  144  Centner  (Notto)  zu  beladeu,  zu- 
weilen auch  mit  45  »Sehiffpfund.  Bei  einem  Zweispänner  war  die  Belastung  pr. 
Pferd  noch  etwas  grösser.  Der  Eisenbahntransport  dagegen  befördert  beliebige 
Quantitäten  in  der  kürzesten  Zeit  mit  sicherer  Ankunftsfrist  und  zu  festen  Sätzen 
und  mit  grösserer  Geschwindigkeit.  Es  kann  zeitweilige  oder  permanente  Ermässi- 
gungen eintreten  lassen,  um  gewisse  Artikel,  z.  B.  bei  Thcuorungen  Kartoffeln,  Korn 
u.  ».  w.,  billiger  zu  transportiren  oder  andere  anzuziehen  und  transportfähig  zu  machen, 
was  das  Landfuhrwerk  nicht  leisten  kann.  Bei  grossen  Quantitäten  lässt  dio  Eisen- 
bahn Differentialtarife  eintreten  und  transportirt  billiger,  während  der  Preis  des 
Laudfuhrwerka  dann  zu  ateigen  pflegt. 
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2)  Man  reist  nirgendwo  sicherer  als  auf  Eisenbahnen.  1863  wurden  35  Passa- 
giere auf  den  Grossbritannischen  Bahnen  getödtet  und  401  verwundet.  Von  den  Ge- 
tödteten  hatten  21  Belbst  Schuld  wegen  mangelnder  Vorsicht,  die  übrigen  14  wurden 
durch  Umstände  getödtet,  die  ohne  ihr  Zuthun  herbeigeführt  waren.  Sieben  von 
diesen  Beschädigungen  wurden  auf  ein  Mal  in  einem  Zuge  durch  eine  Kuh  verur- 
sacht, welche  auf  die  Bahn  gekommen,  übergefahren  wurde  und  eiu  Entgleisen  des 
Zuge*  verursachte.  Von  den  14  Getödteten  kommt  einer  auf  14,615,862  Reisende. 
Von  anderen  Beschädigten  durch  Ursachen,  die  sie  hätten  vermeiden  können,  1  auf 
511,587,  davon  105  leicht  oder  sehr -leicht  verletzt.  In  demselben  Jahre  Hofen 
2,917,660  Züge  in  Grossbritannien.  Davon  passirten  bei  6  Zügen  Unglücksfalle  ohne 
Schuld  der  Passagiere  und  die  Zahl  der  übrigen  mit  Unglücksfällen  war  49.  Das 
heisst,  in  einem  von  486,276  Zügen  passirtc  eine  Tödtung  und  in  einem  von  59,544 
erlitten  einer  oder  mehrere  Passagiere  Beschädigungen.  Würde  jede  Minute  einer 
der  Züge  einen  gewissen  Punkt  passiren,  so  käme  erst,  wenn  ununterbrochen  Tag 
und  Nacht  gefahren  würde,  nach  337  Tagen  und  Nächten  ein  Zug,  worin  Ttidtuugeu 
ohne  Schuld  der  Passagiere  vorkamen,  und  41  Tage  und  Nächte,  che  ein  Zug  vor- 
käme, wo  Personen,  wenn  auch  nur  leicht,  durch  Ursachen,  die  sie  nicht  abwenden 
konnten,  verletzt  wurden.  Dagegen  wurden  jährlich,  bloss  in  England  und  Wales, 
17  Personen  vom  Blitz  erschlagen. 

Tod  durch  Unglücksfälle  in  1862  (ausgenommen  Selbstmord)  kam  in  Grossbri- 
tannien vor  durch:  *) 

Pertonen:      Auf  1  Million  Perionen  kommen: 

Fracturen  und  Contusionen  ....  5397  207 
Verbrannte  und  verbrühte     ....       2767  138 


Ertrunken   2463  122 

Erstickung   1219  61 

Vergiftung   216  13 

Brüche  (Hernia)   782  — 

Erschiesscn   111  — 


Nach  anderen  Mittheilungen  siud  auf  den  betreffenden  Bahnen  folgende  Zahlen 
beobachtet : 

.  Zu&inimeu. 

Großbritannien  und  Irland  (Mittel  aus  GeiGdteu  Verteilt.     Getödtet  u.\eiieut 

10  Jahren)   1 :  6,680,324  1 :  350,534  1 :  333,05« 

Belgien   1:8.861,804  1:2,000,000  1:1,611,237 

Frankreich  (Mittel  von  1853  und  1854)  1 :  1.703,123  1  :  479,814  1  :  375,092 

Preusscn  (Mittel  aus  1851  bis  1856)   .  1 :  8,774,197  1  : 4,387,098  1 :  2,1)24,732 

Grossherz.  Baden  (Mittel  aus  10  Jahren)  1  :  17,514,917  1 : 1,154,331  1  :  1,082,186 

Vereinigte  Staaten  in  Amerika    ...  —  —  1  : 188,000 

Interessant  ist  die  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  den  Unfällen  bei  den  Dili- 
gencen  der  Messageries  imperiales  und  Messageries  generale«  in  Frankreich  nach 
dem  Berichte,  der  zur  Vermeidung  der  Eisenbahnunfälle  in  Frankreich  niedergesetzten 
Commission. 

Meinagcriei  imprrisle*  Metsagcries  generale«.  Im  Durchschnitt 

Getödtet.  Verletzt.  Getödtet.  Verletzt         Getödtet  Verletst. 

1 : 334,553      1  : 29,676     1 : 381,065    1 : 30,082    1 : 335,463    1  : 29,871 
Die  Gefahr  einer  Verletzung  ist  also  auf  den  preussischen  Eisenbahnen  114  Mal 
und  einer  Tödtung  26  Mal  geringer  als  auf  den  französischen  Postwagen**). 

3)  Während  früher  in  Kriegen  die  Heere  auf  ihren  Märschen  die  Transport- 
mittel in  Anspruch  nahmen  und  langsam  vorrückten,  wobei  ihre  Verpflegung  grosse 
Schwierigkeiten  hatte,  geschieht  jetzt  die  Concentrirung  grosser  Massen  in  kurzer 
Zeit  und  der  sonstige  Bahnverkehr  ist  oft  ausser  in  den  mit  Krieg  überzogenen 
Gegenden  wenig  behindert.  Die  Kriege  werden  ausserordentlich  abgekürzt.  Die 
französische  Südbahu  hat  im  italienischen  Kriege  täglich  an  20,000  Mann  trans- 
portirt.    Vergl.  über  Frankreich  und  andere  Länder  bezüglich  der  Leistungen,  unter 


*)  The  Engineer.  Oct.  26.  1864. 

**)  Zeitschrift  des  Hann.  Arch.  u.  Ing.  -  Vereins.  VIII.  1862.  pag.  406  aus  Bcrl. 
Bauz.  IX.  1859. 
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Anderem  die  angegebenen  Quellen*).  Die  Centralisation  der  fransoeiachen  Eisen- 
bahnen, welche  sich  spinnennetzartig  von  Paris  über  das  Land  verbreiten,  ist  ein 
grosser  Factor  in  der  Defensivkraft  dieses  Lande«  **). 

Während  eine  gleiche  Anzahl  Trappen  auf  Etappenstrassen  60  Tage  gebraucht, 
würden  für  dieselben  auf  Eisenbahnen  10  Tage  erforderlich  sein  ***). 

Nach  dem  Mardchal  de  Saxe  aind  Deine  im  Kriege  werthvoller  als  Arme****). 

Lord  Elcho  giebt  im  Parlament  an,  daas  mittelst  der  Eisenbahnen  in  England 
innerhalb  30  Stunden  an  irgend  einem  Orte  160,000  Mann  Truppen  Concentrin  wer- 
den können  nebst  60,000  Pferden  und  100  Kanonen,  und  da*»  in  24  Stunden  80,000 
Tagelöhner  beschafft  werden  können,  um  Vertheidigungswerke  für  einen  Platz  auf- 
zuwerfen f ). 

Die  Eisenbahnen  ziehen  den  Verkehr  der  ihnen  parallelen  Land- 
strassen an  sich  und  öffnen  den  gegen  sie  gerichteten  neuen  Ver- 
kehr1), wesshalb  mit  ihrer  Entwicklung  das  Bedürfniss  der 
Vermehrung  solcher  Strassen  entsteht.  Sic  coneurriren  mit  den 
Wasserwegen  und  auch,  wo  sie  parallel  mit  denselben  angelegt  sind, 
coneurriren  sie  oder  vielmehr  sie  unterstützen  sich  gegensei- 
tig2). Sie  sind  von  grossem  Einfluss  auf  das  Sinken  der  Preise 
der  gewöhnlichen  Nahrungsmittel  und  ermöglichen,  dass  neue  Pro- 
duete  und  Erzeugnisse  an  den  Markt  gebracht  werden3).  Nach- 
dem die  Einführung  der  Maschinenkräfte  eine  immense  Production 
der  Rohstoffe  und  Verarbeitung  der  Stoffe  zur  Folge  gehabt  hat, 
schaffen  die  Eisenbahnen  die  Möglichkeit,  den  erforderlichen  Ab- 
satz zu  bewirken.  Die  mittelalterlichen  Hindernisse  des  Ver- 
kehrs, Wegezölle,  Stapelrechte  etc.  müssen  verschwinden. 

■)  Zu  Anfang  der  Erbauung  der  Eisenbahnen  feierten  der  Schmied,  Wagner, 
Fuhr  manu,  Krämer  etc.  an  der  parallelen  Landstraase.  Aber  die  neue  Trans- 
portmethode  steigerte  den  Verkehr  und  öffnete  überreichliche  neue  Erwerbsquel- 
len an  den  gegen  die  Bahn  gerichteten  Strassen.  Das  Laodfuhrwerk ,  statt  sich 
zu  vermindern,  vermehrte  sich  erheblich.  Die  Handwerker  muasten  Bich  vervoll- 
kommnen, Maschineniudustrie  einführen,  dun  Zunftzopf  fallen  lassen  und  sich  den 
grossen  Unternehmungen  anschlicssen.  Die  Eisenbahn  trägt  die  Mittel  zur  Heilung 
und  Unterstützung  der  durch  sie  Bedrängten  in  sich  selbst,  indem  sie  die  Vcrbrauchs- 
stoffo  ihnen  billiger  zuführt  und  den  Absatz  erleichtert.  Der  kühne  Muth,  die  stärker 
gewordene  Energie,  die  Macht  dos  Capitals  und  dio  Association  der  Kräfte  scheuen 
vor  keiner  Aufgabe  zurück  und  sie  verwandeln  die  mühsamen  Fusspfado  durch  die 
Gletscher  und  Schneefeldcr  der  Alpen  in  breite  Eiscustrasseu  für  den  Verkehr.  Die 
Werke  der  Neueren,  welche  die  Eisenbahnen  hervorgerufen  (Durcbtunnelung  des 
Mont-Cenis,  Niagara- Brücke,  Pacific- Eisenbahn,  Semincring-  und  Brenner* Bahn, 
ostindischo  Bahnen)  übertreffen  dio  Wunderwerke  der  alten  Welt. 

Durch  den  erleichterten  Transport  wird  der  Absatzmarkt  erweitert,  es  kommen 
neue  Producte  und  Erzeugnisse  auf  den  Markt,  die  Preise  sinken  durch  vermehrte 


*)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungcn  HI.  1863.  p.  138 — 140 
und  p.  473-474;  VL  1866.  p.  343-345,  auch  das  Eisenbahnwesen  vom  militair. 
SUndpunkte.  Wien  1863. 

**)  Vorgl.  EngePs  Vortrag,  Berl.  Bauztg.  1864.  pag.  309  aus  Flachat  Chomius 
de  fer  en  1862. 

•*•)  Ann.  des  ponta  et  chaus.  1862.  Des  Chcm.  de  fer  au  point  de  vue  mili- 
taire  par  Charid  Marsaines. 

•*'*)  The  Engineer,  Juny  3.  1864.  pag.  335.    Die  Locomotive  im  Kriege. 

f)  The  Engineer.  März  16.  1866.  pag.  195. 
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Coneurrenz,  and  die  Nachfrage  vermehrt  sich.  Die  Einkünfte  and  der  Wohlstand 
steigen,  und  es  entsteht  Veraehr  neuer  Güter,  die  früher  nur  den  Bemittelten  zu- 
gänglich waren,  unter  den  ärmeren  Classen.  Manche  Waarcu,  z.  B.  Brennmaterial. 
Korn,  Kartoffeln  etc.  werden  erst  auf  weite  Strecken  transportabel.  Während  noch 
im  vorigen  Jahrhundert  die  Kompreisc  um  das  80-  bis  40 fache  schwankten  und 
während  an  einem  Orte  Ileberfluss,  am  andern  Hungcrsnoth  war,  ist  dies  in  einem 
mit  Eisenbahnen  überzogenen  Jjinde  nicht  mehr  möglich.  Durch  den  gehobenen 
Wohlstand  wird  auch  die  Sittlichkeit  befördert,  ein  hungriger  Mensch  ist  für  sitt- 
liche Wahrheiten  nicht  empfanglich,  um  ihm  diese  beizubringen,  sollte  man  den 
Anfang  damit  machen  seine  materielle  Lage  zu  verbessern. 

2)  Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt,  dass  die  Eisenbahnen  häuBg  neben  den  Flüssen 
herlaufen,  weil  meistens  die  Fluaslhälcr  den  besten  Weg  für  ihre  AnInge  boten. 
Nichtsdestoweniger  ist  die  FlussschinTahrl  nicht  vorödet,  sondern  der  Verkehr  auf 
dem  Flusse  nimmt  zu,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse,  wie  auf  der  Eisenbahn. 
Auch  kommen  Fälle  vor,  wo  Eisenbahnen  parallel  mit  C'anälen  besteben,  und  beide 
existiren  können.  Im  Winter  übernimmt  dann  die  Eisenbahn  die  Vermittlung  des 
auf  den  Wasscrstrasseu  in  kälteren  Ländern  stockenden  Verkehrs  (Bremen- Geeste  - 
Bahn,  Bahnen  parallel  mit  dem  Khein,  Khein  -  Marne  -Caual  etc.). 

2»)  Die  Hauptursache  der  Export-  und  Importsteigerungen  sind  die  Eisenbahnen, 
nicht  der  Freihandel  allein,  wie  sich  dies  an  dem  Beispiel  mehrcr  Länder  zeigen 
lässt  *). 

3)  Der  Effect  der  Eisenbahnen  auf  die  Entwickclung  gewisser  Handelsbräuchen 
zeigt  sich  z.  B.  durch  Folgendes.  Die  drei  bierbrauenden  Departements  in  Frankreich 
sind  das  Mosel-,  Oberrhein-  und  Niederrhein  -  Departement.  1860  sandten  sie  nach 
Paris  auf  der  Ostbahn  07,21:")  Hectoliter  Bier,  in  1864  aber  157,866  Hectolitcr.  Im 
selben  Jahre  sandten  München,  Mainz  und  Frankfurt  15,422  Hectoliter  nach  Paris**). 

Die  Möglichkeit  des  Bestehens  der  grossen  modernen 
Städte1)  der  grossen  Mittelpunkte  des  Verkehrs,  der  Industrie  und 
der  Wissenschaft,  ist  jetzt  ohne  die  Eisenbahnen  kaum  zuzuge- 
stehen. Sie  fördern  deren  rasches  Wachsthum,  ermöglichen  die  Er- 
nährung und  lassen  eine  solche  Ausdehnung  derselben  zu,  dass 
keine  gesundheitsschädliche  Anhäufung  und  Verdichtung 
der  Bevölkerung  entsteht,  indem  die  Einwohner,  weit  von  den  liaupt- 
verkehrsplätzen  der  Stadt  wohnend,  täglich  mit  geringen  Kosten 
zu  denselben  gelangen  können.  Viele  segensbringende  und  frucht- 
bare Einrichtungen  der  Neuzeit  sind  erst  durch  die  Eisenbahnen  er- 
möglicht und  würden,  wenn  durch  diese  der  Transport  nicht  so  rasch, 
billig  und  massenhaft  geschehen  könnte,  nicht  denkbar  sein2 — 9). 

• 

')  Es  bestanden  zwar  im  Alterthume  vermuthlich  eben  so  grosse  Städte  wie  z.  ß. 
London,  z.  B.  Babylon,  deren  Verkehr  und  Bedürfnisse  der  Bevölkerung  indessen 
weit  geringer  gewesen  sind,  und  die  dcsshalb  verhältnissmäsaig  weit  gebaut  waren  ***). 
Dasselbe  gilt  von  Pecking. 

2)  Die  Anzahl  Züge,  welche  täglich  in  Cannon-street-station  in  London  ankommen, 
beträgt  264  und  261  gehen  ab,  zusammen  525  Züge,  von  denen  251  zwischen  Cannon 
street  St.  und  Charing-Cross  Station  gehen  **♦•). 


*)  Deutsche  Industrie- Zeitung  Nr.  14.  1867.  pag.'  136.  Beispiele.  • 

'*)  The  Engineer.  Febr.  2.  1866. 
••*)  Babylon,  von  F.  Justi,  Ausland  Nr.  39.  1866.  p.  913. 
"••)  The  Engineer.  XXIII.  1867.  pag.  207. 
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3)  Die  London  Chatham  and  Dover  Railway  Company  Hast  jeden  Tag  Züge  Ton 
**•     Ludgate  Hill  bis  Victoria  Station,  ausschliesslich  für  die  arbeitende  Classe  bestimmt, 

laufeu,  für  wöchentlich  einen  Schilling  (10  Sgr.)  täglich  2  Fahrten  (hin  und  aurück). 
Die  Entfernung  zwischen  den  Stationen  ist  nahe  3  engl.  Meilen,  so  dass  man  36 
engl.  Meilen  für  1  ah.  führt*). 

4)  In  der  Stadt  Newyork  beschäftigt  man  sich  mit  einem  nenen  Unternehmen, 
nm  lisch  dieser  Stadt  aus  dem  fernen  Westen  frisches  Fleisch  in  grossen  Quantitäten 
herbeizuschaffen.  Auf  eine  Entfernuug  von  1000—  12C0  Kilometer  holt  diese  Ge- 
sellschaft in  eigens  dazu  gebauten  und  eingerichteten  Eiswaggous  das  Fleisch  von 
frisch  geschlachteten  Thieren  herbei.  Der  Waggon,  welcher  bereits  (Sommer  1867) 
mit  einer  völlig  wohl  erhaltenen  Ladung  aus  Newark  im  Staate  Ohio  an  250  Stun- 
den weit  nach  Newyork  gekommen  ist,  kann  das  Fleisch  von  6  Ochsen  und  122 
Schafen  aufnehmen.  Auf  gleiche  Weise  sollen  später  Fische,  Früchte,  Gemüse, 
überhaupt  alle  Nahrungsmittel,  die  sich  im  Sommer  nicht  halten,  aus  dem  weitesten 
Umkreise  nach  Newyork  befördert  werden. 

5)  Die  Eisenbahnen  führen  jährlich  oft  auf  eine  Entfernung  von  47  Meilen 59, 200,000 
Liter  Milch  in  Paris  ein,  und  280,000  Liter  werden  täglich  gebraucht.  1843  war  der 
Verbrauch  pro  Kopf  71  Liter,  im  Jahre  1860  pro  Kopf  103  Liter"). 

6)  London  gebraucht  monatlich  vom  Lande  her  508,000  Gallons  Milch,  welche 
von  etwa  20,000  Kühen  geliefert  werden.   Jahrlich  für  660,400  Pfund  Sterling'»*). 

?)  Die  Eiscubahnen  haben  den  Einfluss,  daas  sie  die  Stadtbevölkerung  vermehren 
helfen  durch  die  Absorption  der  Landbevölkerung  und  der  der  kleinen  Städte. 
Am  stärksten  ausgeprägt  ist  diese  Erscheinung  in  England,  tritt  aber  auch  in  Frank- 
reich und  Deutschland  (Paris  und  Berlin)  hervor.  Der  Handel,  der  sich  früher  nets- 
artig über  das  Land  verbreitete,  ist  jetzt  mehr  in  Hauptlinien  zusammengeflossen. 
Durch  die  Erleichterung  des  Waarentransportes  hebt  sich  der  Handel  so  wie  sich 
das  Absatzgebiet  der  Industrie  erweitert,  und  es  ist  eine  stärkere  Anwendung  von 
Capitalkräften  in  der  Industrie  herbeigeführt  worden,  welche  das  Kleingewerbe  immer 
mehr  zurückdrängt  oder  ihm  den  Charakter  der  Fabrikarbeit  aufnöthigt ****). 

8)  Der  Omnibus -Verkehr  in  London  geschieht  täglich  mit  583  Omuibus  mit 
6189  arbeitenden  Pferden  mit  täglich  137,000  Passagieren.  (Mech.  Mag.  April  I. 
1864).  Es  sind  13,000  concessionirte  Omnibus  und  Droschkenkutscher  und  Conduc- 
teurs  vorhanden  (The  Eng.  1867.  XXI II.  p.  291).  —  Am  23.  Mai  1865  passirten 
London-Brücke  innerhalb  24  Stunden,  von  Mitternacht  zu  Mitternacht,  6127  L'abs, 
35W1  Omnibus,  11050  Wagen,  Karren  etc.,  andere  Vehikel  2564,  lose  oder  berittene 
Pferde  183,  Passagiere  in  Wagen  72,589,  zu  Fuss  91,080,  Total  163,639  (The  Engin. 
18<i5.  Juli  28.  pap.  49).  —  In  den  4  grossen  Strassen,  welche  von  der  Bank  aus- 
geben: Poultry,  Morgate  street,  Cornhill  und  London  bridgo  circuliren  täglich  zu- 
sammen 40,000  Wagen  (1862),  gegen  30,000  im  Jahre  1850.  Durch  die  verbesserte 
Cummunicatiun  (unterirdische  Eisenbahn)  wachst  der  Verkehr  wieder  erheblich,  so 
dass  die  Omnibusse  sich  trotzdem  vermehren-}-). 

*)  Anfang  1865  hatte  Paris  565  Omuibusse,  im  Juni  1865  aber  664.  In  den 
Wintermnnatcn  fiel  die  Zahl  auf  632.  Jeder  Omnibus  maehte  täglich  durchschnitt- 
lich 53  eng).  Meilen.  Omnibus  -  Pferde  waren  7376  vorhanden,  oder  545  mehr  als 
1861.  Jedes  Pferd  machte  etwa  10  engl.  Meilen  pr.  Tag.  Die  Anzahl  Passagiere 
betrug  1865=  101,228,900,  oder  7,949,179  mehr  als  1864.  Davon  fuhren  58,278,383 
im  Innern  des  Omnibus,  die  übrigen  ausserhalb  ff). 


')  Artizan,  März  1.  1865. 
")  Ausland,  1862.  Nr.  29. 
•M)  Tho  Engineer.  1867.  Januar  4.  pag.  7. 
*•**)  Deutsche  Industrie  -  Zeitung  1867.  Nr.  47.  pag.  46G 

t)  Civ.  Eng.  and  Arch.  Journal  Nr.  1.  1SG5. 
ff)  The  Engineer.  April  13.  1866.  pag.  263. 
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folgen  für  den  geistigen  Verkehr. 

Der  grosse  Werth  der  verbesserten  Coinmunicationcn,  besonders 
der  Eisenbahnen,  beruht  aber  nicht  bloss  darin,  dass  der  Verbrauch 
an  materiellen  Gütern  und  der  Wohlstand  sich  vermehren,  es 
entstehen  durch  sie  auch  eine  vermehrte  Berührung  und  Friction 
zwischen  den  Nationen  und  durch  den  mehr  animirten  Austausch  der 
Geistesproduetc  der  Wissenschaft,  Literatur,  Kunst  und  Poesie  kann 
eine  jede  ihre  Bildung  verbessern  und  veredeln  1  — 2). 

1)  Dia  Eisenbahnen  haben  einen  unermeßlichen  Einflus*  nuf  den  Charakter  der 
Nationen  seit  der  etwa  40jährigen  Dauer  ihres  Bestehens  ausgeübt.  Alle  in  ongere 
HerOhruug  koiuiuenden  Nationeu  werden  vorurlhcilsfreier  uud  geistig  reicher,  indem 
Hie  die  guten  Eigenschaften  ihrer  Naclthorn  sich  zu  eigen  machen.  Der  Deutsche, 
unter  denen  man  die  Professoren  par  excellcncc  und  die  Doctrinaire  wie  die  abstracten 
Denker  findet,  der  Franzose  mit  seiner  Beweglichkeit  und  lebhaften  Einbildungs- 
kraft und  seinem  Selbstvertrauen,  der  praktische  und  in  allen  Wclttheilen  unter- 
nehmende Englander  finden  sich  zusammen.  Wahrend  die  durch  den  Besuch  fremder 
Länder  und  Aufnahme  ausländischer  Cultur  und  durch  vielseitige  Anschauungen  ge- 
bildeten Menschen  ihren  Gesichtskreis  erweitern  und  von  den  im  Valeriana«  aus- 
getretenen Bahnen  abweichen,  sind  sie  vortheilhuft  von  den  einseitig  Nationalen  zu 
unterscheiden,  und  die  Zahl  der  Philister  und  Spiessbürgcr  ist  in  raschem  Abnehmen 
begriffen.  Die  Kenntnis«  fremder  Sprachen,  mit  deren  jeder  wir  im  Stande  sind 
einen  neuen  Theil  der  ganzen  Meuschencultur  und  einen  besonderen  («eist  in  uns 
aufzunehmen,  und  die  von  dem  geistig  am  meisten  gebildeten  und  humansten  Volk 
der  Erde,  den  Deutschen,  Hingst  gepflegt  wurde,  wird  auch  bei  anderen  Nationen  all- 
gemeiner und  die  geistige  Arbeit  und  die  Intelligenz  erhalten  ein  grossere«  Feld,  auf 
dem  sie  mehr  unmittelbar  coneurriren  können  und  gelangen  zur  verdienten  Geltung. 
Einzelne  StUcke  Mittelalter,  welche  noch  in  die  Jetztzeit  hineinragen,  sind  zur  Zeit 
noch  Hindernisse,  am  die  Bahnen,  in  welcher  sich  der  Fortschritt  bewegt,  auf  dem 
kürzesten  Wege  in  die  Masneu  sich  abzweigen  zu  lassen.  Diese  Terrainhindemisse, 
welche  noch  den  vielfach  unterhöhlten  Zufluchtsort  einiger  Privilegirtcn  bilden  und 
dem  nur  noch  verwitterte  mittelalterliche  Institutionen  zum  Schutze  dienen,  werden 
vou  der  immer  rascher  fliessenden  Str&mnng  unterspült  und  nivcllirt  werden.  Die 
vielfache  Verschlingung  und  Verzweigung  der  Interessen  ganzer  Nationen  werden 
vielleicht  noch  eher,  als  es  die  wachsende  Aufklärung  vermag,  dazu  beitragen,  dass 
der  Widerwille  der  Völker,  ihren  Wohlstand  und  ihr  Aufblühen  durch  Entzweiungen 
und  Kampfe  gefährdet  zu  sehen,  stark  und  allgemein  genug  werde,  um  vereint  die- 
jenigen Unruhstifter,  welche  die  Kriegsfackel  anzünden  wollen,  und  einen  grossen 
Theil  der  Bevölkerung  anderer  Lander  verhindern,  produetive  Arbeiten  zu  verrichten, 
and  mit  Sicherheit  den  Geschäften  und  Unternehmungen  des  Friedens  nachzugehen, 
aUbald  zu  Boden  zu  weifen. 

2)  Dos  vergangene  Jahrhundert  wird  als  das  der  Philosophie,  der  Staatenbildung 
und  der  Revolution  bezeichnet,  und  es  hat  den  Erfolgen  des  denkwürdigen  jetzigen 
Jahrhunderts  vorgearbeitet,  da  es  die  Gesellschaft  von  dem  Drucke  dos  Feudalismus 
befreite  und  diejenigen  zur  Geltung  brachte,  welche  wirklich  arbeiteten.  Im  19.  Jahr- 
hundert kommen  vornehmlich  die  Anwendung  der  Wissenschaft  auf  die  Technik 
und  die  Lehren  der  Nationalökonomie  zur  Geltung;  die  Erfindungen  der 
Dampfschifffahrt,  der  Locomotive,  der  Telegraphic  und  der  Photo- 
graphie sind  auf  die  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  von  grossem  Ein- 
flüsse, den  die  jetzige  Generation,  weil  sie  inmitten  dieser  Wunder  gross  gewor- 
den ist,  nicht  so  würdigen  kann,  als  es  die  Nachkommen  thun  werden.  Man  sagt 
sehr  bezeichnend,  dass  der  Mensch  „mit  Dampf  fährt,  mit  der  Sonne  zeichnet, 
und  mit  dem  Blitze  schreibt."  Amerika  würde  sich  ohne  die  Eisenbahnen  und 
Dampfschiffahrt  uiebt  im  Entferntesten,  so  wie  es  geschehen,  haben  entwickeln 
können,  and  die  gebildete  Bevölkerung  Europas  ist  in  ihrer  Dcnkungsweise,  ihren 
Anschauungen  seit  30  Jahren  wunderbar  verändert,  so  dass  ihr  die  damaligcu  Zu- 
stände schon  in  nebelhafte  Ferne  gerückt  acheinen,  obgleich  es  erat  etwa  100  Jahre 
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her  ist,  dam  der  finstere  Aberglaube  diu  letzte  Hexe  oder  Zauberin  verbrannte. 
Eine  Rückbildung  zu  den  Ideen  vergangener  Jahrhunderte,  eine  Umkehr  der  Wissen- 
schaft, wie  sie  einige  bedauern« worthe  Zeloten  wünschen,  ist  nach  diesen  Erfindungen 
nicht  mehr  möglich,  sie  sind  uns  durch  ihren  Einfluas  die  sicherste  Gewahr  für 
die  Bewahrung  uud  Ausdehnung  untrer  goistigen  und  materiellen  Frei- 
heiten und  Errungenschaften.  So  hat  denn  auch  die  Technik  einen  grossen  Antheil 
au  der  Ausbildung  des  menschlichen  Geschlecht«,  wie  an  der  Erreichung  der  Segnungen 
einer  hohen  Cultur  und  der  Humanität.  Sowohl  die  stillen  Arbeiten  des  gelehr- 
ton Technikers  wie  die  Erfolge  hervorragender  praktischer  Ingenieure  haben  dio 
iinmonsen  Fortschritte  des  19.  Jahrhunderts  mit  herbeigeführt. 

Die  Behauptung  einiger  Zurückgebliebenen:  dass  durch  die  erleichterte  Com- 
munication  und  ihre  vielseitigen  Folgen  verderbliche  Einflüsse  auf  dio  Bevölkerung, 
besonders  die  ländliche,  sich  geltend  gemacht  hatten,  und  das»  man  in  den  früheren 
patriarchalischen  Verhältnissen  glücklicher  gewesen  sei  als  jetzt,  werden  nur  noch 
von  denen,  welche  die  Verdummung  des  Volkes  für  nützlich  halten,  vertheidigt, 
aber  ohne  Erfolg,  denn  ihre  Bestrebungen  errogon  höchstens  das  mitleidige  Bedauern 
des  Gebildeten.  Wahrend  der  gemeine  Mann  das  erste  Dampfschiff  zertrüm- 
merte und  die  Maschinen  zerstörte,  ist  er  jetzt,  nicht  bloss  in  dem  am  meisten  auf- 
geklärten Deutschland,  überzeugt,  dass  diese  Erfindungen  ihm  die  grössten 
Wo hlt baten  bereitet  haben  und  seine  geistige  wio  materielle  Lage  unendlich  ver- 
besserten, obgleich  Einzelne  aufanglich  durch  diese  Neuerungen  zu  leiden  hatten. 

Zu  den  am  meisten  in  die  Augen  fallenden  Erfolgen  der  Ver- 
besserung der  Communication,  spcciell  der  Eisenbahnen,  können  wir 
noch  zählen  die  Hebung  des  Postverkehrs,  des  Zeitungs- 
wesens und  des  Buchhandels,  alles  Mittel,  welche  zur  Ausbil- 
dung unserer  Kenntnisse  und  Erweiterung  unseres  Gesichtskreises 
mächtig  beitragen  1  —  3). 

Die  electrischen  Telegraphen,  welche  in  ihren  Anfangen  von  1840  datiren,  haben 
auf  der  ganzen  Erde  jetzt  (1867)  über  12000  Stationen,  welche  taglich  durchschnitt- 
lich 58000  Depeschen  versenden.  Das  Anlagecapital  derselben  ist  auf  416  Millionen 
Francs  geschätzt  worden. 

3)  Der  Gcsammtbriefverkebr  (in  den  unten  genannton  9  Staaten)  in  Europa  wird 
im  Jahre  1865  auf  etwa  1708  Millionen  Briofo  jahrlich  geschätzt.  Die  Ocsammt- 
zunahme  gegen  1860  hatte  etwa  309  Millionen  Stück,  also  24  Procent  von  1860 
betragen,  die  Zunahme  der  Druckschriften  181  Millionen  Stück,  <L  i.  36,1  Procent 
von  1860.    Es  partieipiren  an  dieser  Zunahme  nach  Procenten: 


Zun»lni)p 

Zunahme 

de*  Briefverkehrs 

des  Zeilungiverkehr* 

nach  Procenten. 

nach  Procenten. 

3,0 

12,!) 

1,8 

13,1 

1,2 

1,1 

2,0 

0,s 

1,» 

0,7 

1,0 

0,4 

0,1 

0,3 

England  

Frankreich  

Deutsche  Staaten 

Italien  

Oostorreich  

Belgien  

Schweiz  

Niederlande  .... 
Schweden  


k.  k.  öaterr.  Cent.-Comitd.  1867.  2.  Lie- 


(Aus  Offic.  Ausstell.-  Bericht  vom 
femng,  Verkehrsmittel.) 

3)  In  England  werden  jährlich  800  Millionen  Briefmarken  gemacht,  in  den  Ver- 
einigten Staaten  wurden  1860  40  Millionen  Freicouvert*  und  350  Millionen  Marken 
im  Gewicht  von  400  Centnor  verkauft,  dio,  neben  einander  gelegt,  48  y2  englische 
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Q  Meilen  einnehmen  wurden,  in  Frankreich  1849  19  Millionen,  1865  414  Millionen 
1  trief  marken,  1H66  aber  450  Millionen. 

Die  häufigen  Zusammenkünfte  der  Männer  der  Wissensehaft  und 
Praxis,  der  Naturforscher,  Aerzte,  Juristen,  Statistiker, 
Archäologen,  Architectcn  und  Ingenieure,  Künstler, 
Landwirthc,  Handwerker  und  Arbeiter  wären  in  ihrer  jetzi- 
gen Ausdehnung  ohne  Eisenbahnen  nicht  möglich,  und  die  Zusam- 
menkünfte der  Turnvereine,  Schützen  vereine  und  Liedertafeln  sind 
von  nicht  zu  unterschätzendem  Werthe. 

Die  Wunder  der  Jetztzeit,  die  Industrie-Ausstellungen, 
wie  solche  in  London  und  Paris  stattgefunden  haben,  hätten  ohne 
Eisenbahnen  nicht  ausgeführt  werden  können.  Ihre  Erfolge  sind 
aber  nicht  geringer  als  die  grosser  Eroberungen,  und  dabei  fried- 
licher Art,  die  jeder  der  dabei  betheiligten  Nationen  zu  Gute 
kommen,  da  sie  sich  einander  achten  und  begreifen  lernen,  dass  der 
Intelligenteste  der  Stärkste  auf  allen  Gebieten  sein  wird. 
Wir  haben  für  unsere  Arbeiten  die  Gewissheit,  dass  jede  mü- 
hevoll erstrebte  geistige  Errungenschaft  des  Einzelnen  dazu  bei- 
trägt, die  Interessen  der  Menschheit  zu  fordern,  und  dass  die 
Fortbildung  unbegrenzt  zunehmend  sich  in  festen  Bah- 
nen bewegt,  ein  Satz,  dessen  Wahrheit  dem  denkenden  und  beob- 
achtenden Menschen  nicht  zweifelhaft  ist,  und  dessen  Richtigkeit 
nur  von  einzelnen  Finsterlingen,  welche  hinter  ihrer  Zeit  zurück- 
geblieben, an  den  künftigen  Verfall  und  die  Rückbildung  der  Mensch- 
heit glauben,  angefochten  wird. 

Nach  allem  Obigen  scheint  der  Ausspruch  des  berühmten 
Buckle  in  seiner  „History  of  civilisation"  *)  keine  Uebertrci- 
bung,  wenn  er  sagt:  „Die  Locomotive  hat  mehr  gethan,  um 
die  Menschen  zu  vereinigen,  als  alle  Philosophen,  Dich- 
ter und  Propheten  vor  ihr  seit  Beginn  der  Welt".  Und 
während  die  Technik  danach  mit  Befriedigung  auf  ihre  Leistungen 
zurückblicken  darf,  haben  ihre  Jünger  die  Aufgabe,  die  Leistungen 
ihrer  Vorgänger  zu  übertreffen  und  zu  zeigen:  dass  die  Tech- 
niker durch  ihre  Thatkraft,  ihre  Intelligenz  und  ihr 
Wissen  nicht  weniger  leisten,  als  jeder  andere  Stand. 
Der  nützlichste  Mensch  ist  der  Grösste. 


•)  Vergl.  auch  Mech.  Mag.  II.  1859.  pag.  35. 
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Unvollkommenste  Wege  und  leichte  Transporte. 

Die  unvollkommensten  Wege  wurden  bald  verbessert,  indem  man 
sie  durch  Ebnung  zur  Benutzung  für  Schleifen  und  Wagen  brauch- 
bar machte.  Die  Verbesserung  des  Weges  und  Vervollkomm- 
nung des  Transportgeräthes  gingen  Hand  in  Hand  und  be- 
dingten einander  gegenseitig.  Bei  Ausdehnung  der  Landwirtschaft 
tritt  schon  das  Bedürfniss  mehr  geebneter  Wege  auf,  deren  Befesti- 
gung noch  primitiv  ist  und  dadurch  geschieht,  dass  man  durch  An- 
lage von  Gräben  zur  Seite  des  Weges  ihn  trocken  zu  legen  sucht, 
mit  Hülfe  der  Grabenerde  auf  höht  und  durch  eine  das  Wasser 
durchlassende,  das  Abtrocknen  befördernde  Schicht  von  Kies 
befestigt. 

Befestigung  bei  schwereren  Transporten,  Pflaster  und  Steinschlag. 

Wo  schwerere  Transporte  vorkommen,  genügt  diese  Befestigung 
nicht  mehr  sondern  man  befestigt  den  Weg  mit  Steinen,  welche  zuerst 
in  verschiedener  Grösse  in  den  Boden  eingegraben  werden  und  von 
unregelmässiger  Form  sind.  Später  wendete  man  eine  durch  lässige 
Bettung  von  Kies  oder  Sand  an,  wobei  zugleich  eine  gute  Ver- 
keilung des  Drucks  und  Ableitung  des  durch  das  Pflaster 
eindringenden  Himmelwassers  erreicht  wurde,  bearbeitete  bei  dem 
bessern  Pflaster  die  Steine,  machte  sie  mehr  von  gleicher  Grösse, 
um  ein  gleiches  Sacken  der  einzelnen  bei  Belastung  und  gleich- 
massige  Abnutzung  herbeizuführen,  und  sorgte  für  Wölbung 
oder  Neigung  der  Fahrbahn  nach  der  Quere,  von  der  Mitte  nach 
jeder  Seite,  um  das  Himmelwasscr  von  der  Decke  rasch  abzu- 
führen. Zum  Pflaster  dienen  harte  und  dauerhafte  Steine,  auch 
Holz,  und  in  neuerer  Zeit,  besonders  in  grossen  Städten,  wo  die  starke 
Abnutzung  dem  Verkehr  lästige  Reparaturen  oft  herbeiführt,  sucht 
man  durch  Anwendung  des  Gusseisens  diese  herabzuziehen.  In 
Ländern,  wo  schwere  Transporte  vorzugsweise  auf  dem  Wasser  ge- 
schehen (Canäle  in  Holland),  kann  das  Pflaster  für  den  sonstigen 
Verkehr  nur  schwach  und  z.  B.  von  gebrannten  Steinen  ge- 
nügend haltbar  hergestellt  werden  (Klinkerstrassen). 

In  Ermangelung  geeigneten  Materials  zum  Pflaster  und  wegen 
der  meist  grösseren  Anlagekosten  desselben,  wendet  man  Stein- 
schlagdecken an,  welche  aus  zerschlagenen  Steinen  auf  durch- 
lässiger Unterlage,  in  mehreren  Lagen  hergestellt  werden,  oft  von 
verschiedenem  Material,  das  härtere  wegen  der  grösseren  Abnutzung 
oben  auf  (Macadamisirtc  Strassen). 
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Wichtigkeit  der  Chaussecwalise. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  erfahren  diese  Decken  durch  das 
Walzen  der  verschiedenen  Lagen,  um  sie  von  vorneherein  zu 
c o  m  pri  in  i  rc  n  und  zu  d  i  ch  t  e n ,  was  sonst  erst  allmählig  durch  das 
Fuhrwerk  geschah,  wobei  die  Steine  die  scharfen  Ecken  verloren 
und  sich  nicht  gut  durch  ineinander -keilen  und  -haken  verbanden. 
Die  Einführung  der  Walze,  welche  in  neuerer  Zeit  auch  zum  Nie- 
derwalzen des  gerammten  Pflasters  benutzt  wird,  hat  in  dem  Bau 
der  Steinschlagbahnen  eine  neue  Aera  eröffnet,  so  dass  sie  jetzt 
erst  den  Namei!  Kunststrassen  verdienen. 

Glatte  Steinspurcn  im  Pflaster. 
Die  Notwendigkeit,  dass  die  Hufe  der  Zugthiere  auf  dem  Boden 
genügende  Festpunkte  finden,  verbietet  eine  sehr  glatte  Bahn,  wäh- 
rend Glattheit  für  die  Räder  der  Fuhrwerke  erwünscht  ist.  Man 
kann  daher  in  einer  Steinschlag-  oder  Pflasterbahn  Streifen  von 
hartem  glatten  Stein,  oder  auch  der  Länge  nach  gelegte  Steinschwellen 
anbringen,  worauf  die  Räder  der  Fuhrwerke  laufeu.  Derartige  Stein- 
bahnen waren  schon  im  Alterthum  gebräuchlich  und  finden  sich  jetzt 
mehrfach  in  Städten  angelegt  (Berlin:  Wilhelmsstrasse).  Vielleicht 
wird  durch  eine  derartige  Anordnung  die  Benutzung  der  Strasse n- 
locomotivo  ermöglicht,  welche  auf  gewöhnlichem  Pflaster  und  Stein- 
schlag erheblichen  Stössen  und  Beschädigungen  ausgesetzt  ist,  wenn 
sie  mit  grösserer  Geschwindigkeit  sich  bewegen  soll. 

Holzbahnen  als  Vorläufer  der  Eisenbahnen. 

Die  Holzbahnen  sind  entweder  aus  nach  der  Quere  der  Strasse 
neben  einander  gelegten  Stämmen,  oder  aus  Bohlen,  welche  sich 
kreuzen  und  auf  weichem  Untergrunde  eine  tragende  Decke  bilden, 
oder  auch  auf  einen  Rost  von  Schwellen  angebracht  sind,  hergestellt. 
Endlich  legt  man  auch  hölzerne  Langschwellen,  welche,  durch  Quer- 
schwellen unterstützt,  eine  Bahn  für  Fuhrwerk  von  gleicher  Spur- 
weite abgeben,  während  man  das  Ablaufen  der  Räder  durch  seitlich 
angebrachte  Führungen  von  Bohlen,  die  über  den  Langschwellen 
hervorstehen,  verhindert.  Die  Abnutzung,  welcher  diese  Schwellen 
unterworfen  sind,  führte  darauf,  auf  denselben  Eisenplatten  von 
G  us 8 eisen  (cast  iron  tram  plates)  anzubringen,  womit  ohne  Zweifel 
<lie"  ersten  Anfänge  einer  Eisenbahn  hervortreten  (1076  bei  New- 
castle  upon  Tyne). 

Lief  auf  diesen  Schienen  Fuhrwerk,  welches  auch  auf  anderen 
Wegen  fahren  sollte,  so  erhielten  sie  zur  Führung  der  Wagenräder 
erhöhte  Ränder;  während,  wenn  die  Wagen  nur  auf  diesen  Bahnen 
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liefen,  mau  die  Schiene  flach  machte  und  die  Hadrcifen  mit  Vor- 
sprängen, F 1  ans ch  e  n ,  versah,  wodurch  sie  Führung  erhielten  und 
verhindert  wurden  das  Gleis  zu  verlassen.  Es  folgen  dann  kurze 
gusseiserue  Schienen  auf  Stcinhlückcn  (1707),  gegen  lrtOO 
gussci8erne  Schienen  von  Fisch  hauchform  auf  Steinböcken  und 
in  gusseisernen  Stühlcheu  befestigt,  für  Räder  mit  Flanschen,  (edge 
rails),  und  gleichzeitig  schmiedeeiserne  Schienen,  welche  für 
leichte  Wagen  aus  Stangen  von  5/4"  im  Quadrat  bestanden  (Nixon). 
Um  1820  stellte  man  gewalzte  schmiedeeiserne  fischbauchförmige 
Schienen  von  12 — 15  Fuss  Länge  her  (Birkenshaw)  und  später 
(1*35)  befürwortete  Brunei  die  auf  ihrer  ganzen  Länge  gleich  hohe 
oder  die  Parallelschiene,  welche  auf  Stoiuwürfcln  oder  auch  auf 
llolzunterlagen,  Langschwellen  und  Querschwellen,  in  verschiedener 
Querschnittsform  und  verschiedener  Befestigungsweise  bis  auf  den 
heutigen  Tag  verwendet  wird.  Weitere  Ausführungen  gehören  in 
den  Eisenbahnbau. 

Die  Vortheile  der  glatten  Oberflüche  sind  relativ  kleiner  bei  Btark  geueigten 

Strassen. 

Die  Verbesserung  der  Fahrbahn,  womit  also  eine  Ver- 
minderung des  Widerstandes  auf  der  Strasse  verbunden  ist,  ist  von  um 
so  grösserem  Effect,  je  weniger  geneigt  die  Strasse  ist,  da  der 
Einfluss  der  Verminderung  der  Reibung  gegen  das  grosse  relative 
Gewicht  auf  der  schiefen  Ebene  bald  verschwindet.  Ist  der  Wider- 
stand auf  einer  horizontalen  Chaussee  !/30,  auf  einer  horizontalen 
Eisenbahn,  je  nach  deren  Unterhaltung  und  Beschaffenheit  der  Fuhr- 
werke z.  B.  '/300»  so  kann  eine  lOfache  Last  auf  letzterer  mit 
gleicher  Zugkraft  fortgeschafft  werden.  Kommen  aber  Steigungen 
von  z.  B  ^20  m  beiden  vor,  so  ist  der  Widerstand  auf  der  Chaussee 
V30  +  V20  =  Vi  2  der  auf  der  Eisenbahn  !/20  +  V300  nahe 
■/2o>  so  dass  auf  der  Eisenbahn  nur  noch  im  Verhältniss  von  ä :  3 
mehr  transportirt  werden  kann.  Es  folgt  also,  dass  es  angemessen 
ist,  um  so  mehr  geringe  Steigungen  bei  Strassen  anzustreben,  je  besser 
sie  befestigt  sind,  wesshalb  auch  Eisenbahnen,  dem  Terrain  weniger 
folgend  als  Chausseen,  erheblichere  Anlagekostcn  wegen  der  Erdar- 
beiten, (abgesehen  von  sonstigen  Bauten)  grosse  Dämme,  tiefe  Ein- 
schnitte erfordern.  Es  folgt  ferner  hieraus,  dass  das  Uebergcwicht 
stark  steigender  Eisenbahnen  über  Chausseen  weniger  in  dem  ver- 
minderten Widerstande,  als  in  der  Möglichkeit  die  Dampfmaschine 
(Locoiuotive)  anzuwenden,  beruhen  bleibt. 
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Einflusa  der  grossen  Geschwindigkeit  und  des  Luftwiderstandes  bei  Eisenbahnen. 

Bei  Eisenbahnen  kommen  erheblich  grössere  Geschwindig- 
keiten als  bei  Chausscctransporteu  vor,  und  es  tritt  dann  über- 
wiegend der  Luftwiderstand  ein,  von  dem  man  annimmt,  dass  er 
mit  dein  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst,  während  er  bei  der 
langsamen  Bewegung  auf  Chausseen  nicht  in  Frage  kommt.  Dies 
ist  auch  der  Grund,  dass  die  Kosten  der  Zugkraft  bei  grösseren 
Geschwindigkeiten  auf  Eisenbahnen  erheblich  zunehmen,  wesshalh  man 
ein  Interesse  daran  hat,  die  Güterzüge  möglichst  langsam  fahren  zu 
lassen,  soweit  es  nur  der  Verkehr  der  rascher  fahrenden  Personen- 
züge, welche  mit  den  genannten  Zügen  kreuzen,  oder  sie  überholen, 
zulässt.  Ueberdies  verursacht  die  grössere  Geschwindigkeit  erheb- 
liche Kosten  an  Unterhaltung  des  Betriebsmaterials,  und  der  Ober- 
bau wird  sehr  mitgenommen,  die  Schienen  nutzen  sich  bei  gleich 
gtosscu  darüber  geführten  Lasten  nahezu  proportional  der  Geschwin- 
digkeit ab,  wesshalh  nicht  etwa  in  der  mit  vergrösserter  Geschwindig- 
keit vermeintlich  verbundenen  Gefahr,  sondern  in  den  hohen  Kosten 
eines  solchen  Betriebes  der  Grund  liegt,  dass  man  die  jetzige  Ge- 
schwindigkeit auf  Eisenbahnen  kaum  zu  vergrössern  bestrebt  ist. 

Man  nimmt  wohl  an,  dass  das  Pferd  auf  der  Chaussee,  durch 
die  Stimme  des  Fuhrmanns  und  die  Peitsche  angetrieben,  auf  kurze 
Zeit  das  Doppelte  seiner  gewöhnlichen  Zugkraft  bei  Verringerung 
der  Geschwindigkeit  leisten,  und  daher  mit  der  Maximalladung,  die 
es  auf  der  Horizontalen  zog,  belastet,  diese  Ladung  eine  nicht 
zu  lange  Steigung  hcraufbringen  kann,  deren  Tangente  gleich 
dem  "Widcr8tandscoefficienten  des  Fuhrwerks  auf  der  frag- 
lichen Strasse,  welcher  von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  letzterer 
am  meisten  abhängt,  ist.  Aehnlich  kann  die  Locomotive,  welche 
für  gewöhnlich  mit  Expansion,  also  mit  Dampf-Admission  auf  nur 
einen  Theil  ihres  Kolbenlaufes  arbeitet,  auf  kurze  Zeit,  wenn  fast 
volle  Daiupffüllung  gegeben  wird,  ihre  Zugkraft  um  etwa  lj3  bis  '/2 
der  gewöhnlichen  vermehren;  für  längere  Zeit  würde,  weil  wegen 
verringerter  Blasrohrwirkung  die  Dampfproductiou  abnimmt,  die« 
Vcrhältniss  der  Mehrleistung  nicht  bestehen  bleiben.  Weil  nun  eine 
überdies  vorgenommene  Verringerung  der  Geschwindigkeit  die  Wider- 
stände bei  einem  raschen  Personenzuge  erheblich  herabzieht,  bei 
einem  Güterzuge  aber  die  Geschwindigkeit  wenig  mehr  verringert 
werden  kann,  so  folgt,  dass  bei  einer  Bahn,  wenn  solche  für  Per- 
sonenverkehr uur  bestimmt  wäre,  (was  übrigens  nicht  leicht  vor- 
kommt) viel  stärkere  Steigungen  vorkommen  können,  damit  die  Loco- 
motive mit  der  auf  der  Horizontalen  für  sie  bei  grosser  Gcschwindig- 
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keit  passenden  Belastung  diese  Steigungen  mit  Verringerung  ihrer 
Geschwindigkeit  und  grösserer  Dampffüllung  noch  überwinden  könne, 
als  bei  einer  vorwiegend  für  Güterzüge  bestimmten  Bahn  zulässig 
sein  würden,  da  bei  letzterer  die  zulässigen  Steigungen  nur  von  der 
Veränderlichkeit  der  Zugkraft  abhängig  sind.  Es  ist  dcsshalb  die 
Tracirung  einer  vorwiegend  für  Güterverkehr  bestimmten  Eisen- 
bahn, nicht  so  zwanglos  wie  sie  es  bei  einer  Personenbahn  sein 
würde,  noch  abgesehen  davon,  dass  auch  Maschinen  für  leichtere 
Personenzüge  im  Allgemeinen  eher  so  gebaut  werden  können,  dass 
sie  durch  Curven  von  kleinem  Radius  gehen,  als  schwere  Güter- 
maschinen, welche  wegen  der  zahlreichen  gekuppelten  Achsen  meistens 
einen  grösseren  festen  Achsstand  haben,  obgleich  man  durch 
sinnreiche  Constructionen  (Beugnot,  Pctiet,  Fairlic,  Adams,  Haswell 
etc.)  diesen  Uebclstand  in  neuester  Zeit  erheblich  herabzuziehen  ver- 
standen hat.  Mit  der  Vervollkommnung  in  der  Biegsamkeit  der  Ma- 
schinen gewinnt  man  auch  betreffs  der  Anlage  der  Curven  l>ei  Eisen- 
bahnen grössere  Freiheit,  wesshalb  die  Fortschritte  in  der  Vor 
vol I komm nung  der  Locomotiven  und  Wagen  für  den  Eisen- 
bahntechniker von  grosser  Wichtigkeit  sind. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  findet  nach  dem  Obigen  bei  C  hau ss e e  n 
statt,  so  dass  die  für  schweren  Frachtverkehr  bestimmten  in  ihren 
Steigungen  weniger  von  der  Horizontalen  abweichen  dürfen,  als  die 
für  den  Personenverkehr,  welche  daher  zwangloser  und  mit  geringeren 
Kosten  zu  traciren  sein  würden. 

Vcrglcichung  der  Motoren  auf  Eisenbahnen:  Thicre  mit  geringer  Gcschwiudig 

keit,  Maschinen  mit  fast  beliebiger. 

Was  nun  ad  D  die  auf  Eisenbahnen  verwendeten  Kräfte 
angeht,  so  kommen  menschliche  Kräfte  nur  auf  kurzen  Entfer- 
nungen, meistens  bei  Transporten  von  Erde  beim  Bau  der  Eisen- 
bahnen, bei  industriellen  Anlagen  etc.  vor,  weil  diese  Kraft  an- 
stelliger ist  bei  den  für  kurze  Transporte  häufiger  vorkommenden 
Manipulationen:  um  die  Wagen  in  die  Gleise  zu  bringen,  sie  auf 
Drehscheiben  zu  drehen,  sie  zu  entladen  etc.,  ausserdem  ist  die  An- 
zahl bei  veränderlichen  Transportquantitäten  leicht  zu  verringern  oder 
zu  vermehren,  und  bei  Stockungen  des  Transports  können  die  Ar- 
beiter meistens  anderweitig  beschäftigt  werden. 

Für  grössere  Entfernungen  zieht  man  Zugthiere  (Pferde, 
Maulthiere,  Elephanten  etc.)  vor,  welche  die  Zugkraft  billiger  leisten 
und  bei  grösseren  Massentransporten,  weil  weniger  Motoren  erforder- 
lich, leichter  unterzubringen  sind  als  zahlreiche  Menschen.    Bei  beiden 
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Transporten  müssen  bei  steigenden  und  fallen  den  Bahnen  reiclüieh 
Brems  wagen  vorhanden  sein,  weil  man  nicht,  wie  bei  Locomntiv- 
bahnen,  in  dein  Motor  selbst  einen  kräftigen  Bremser  besitzt;  es  sind 
deshalb  starke  Steigungen  in  sonst  flachen  Bahnen,  bei  mit  Menschen 
und  Thieren  betriebenen  Bahnen  selbst  unbequemer  als  beim 
Locomoti vtransport,  obgleich  man  gewöhnlich  glaubt,  dass  e# 
bei  derartigen  untergeordneten  Bahnen  auf  günstige,  nicht  sehr  ab- 
weichende Gradienten,  also  ein  vorteilhaftes  Profil  weniger 
ankomme.  Bei  der  erheblichen  Abuahme  der  Zugkraft  und  der 
mechanischen  Leistung  menschlicher  und  thierischer  Motoren  bei 
nur  geringer  Zunahme  der  Geschwindigkeit,  müssen  diese, 
verglichen  gegen  Transporte  mit  Maschinen  (Strassenlocomotive,  * 
Eisenbahn -Locomotive)  stets  mit  geringer  Geschwindigkeit  arbeiten, 
um  vortheilhaft  genug  zu  bleiben.  Für  Leistungen  von  Masch  inen 
ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Transport  geschieht, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  gleichgültig,  wodurch  die  Anwend- 
barkeit von  Maschinenkraft  viel  allgemeiner  möglich  ist*). 

Benutzung  der  Schwere.  Ucbergowicht  der  herabgehenden  Lasten. 
Die  Schwere  kann  auf  Eisenbahnen  dann  am  vortheilhaftesten 
beuutzt  werden,  wenn  die  Lasten  vorwiegend  von  Berg  zu  Thal 
gehen,  wie  es  bei  kleinen  Bahnen,  z.  B.  für  den  Bergwerks  be- 
trieb und  in  ähnlichen  Fällen  vorkommen  kann.  Eine  der  ältesten 
Einrichtungen  der  Art  war  auf  einer  schiefen  Ebene  bei  Newcastle 
angebracht,  wo  die  herabgehenden  gefüllten  Wagen  an  einem  Seile 
ein  Gewicht,  welches  in  einem  obeu  befindlichen  verlassenen  tiefen 
Schachte  auf-  und  niederging,  aufzogen,  während  die  entleerten 
Wagen  durch  das  wieder  heruntergehende  Gewicht  wieder  aufgezogen 
wurden.  Oder  man  benutzt  bei  sogenannten  Bremsbergen,  wie 
sie  bei  Bergwerken  und  bei  Erdtransporten  vorkommen,  wenn 
genügender  Ueberscbuss  der  herabgehenden  Last  und  genügendes 
Gefälle  um  die  Bewegungswiderstände  (Reibungen  und  Seilwiderstand) 
zu  überwinden  und  den  Zug  genügend  zu  acceleriren  vorhauden  ist, 
die  auf  einem  Gleise  herabgehenden  gefüllten  Wagen,  um  die  auf 
einem  daneben  liegenden  zweiten  Gleise  befindlichen  leeren  oder  nur 
theils  gefüllten  Wagen  heraufzuziehen.    Es  genügt  auch  dabei  ein 

*)  Der  Vorschlag  von  Kuttulx,  Pferde  zur  J.oconiotion  so  zu  benutzen,  daaa 
man  sie  auf  einer  Tretsehcibe  laufen  Ift.sst,  die  auf  dum  Wagen  liegt,  wobei  also 
bolieliige  Ucbcrsotzuug  der  («eaebwindigkeit  angebracht  wurden  kann,  ist  wenigntena 
befremdend.  Pol.  Centr.  XX.  IH54.  p.  311.  —  Vergl.  über  Leistung  von  l'fordeii 
auf  Kisonbahnen  boi  verschiedenen  Oesch windigkeiten,  Houason,  in  Ann.  pont.  V. 
im.  p.  314-382  sehr  ausführlich. 
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Gleis  mit  einer  Verdoppelung  nn  der  Stelle  anzulegen,  wo  sich  die 
hinab-  und  hinaufgehenden  Züge  kreuzen.  Die  Bewegung  wird  durch 
eine  Bremsscheibe  regulirt,  daher  der  Name  Brems!) erg.  Diese 
schiefen  Ebenen  sind  nicht  selten  oben  steiler  als  unten,  um  den 
Zug  anfänglich  rasch  accelerircn  und  später  leichter  seine  Geschwindig- 
keit massigen  zu  können,  so  dass  also  das  Profil  der  Bahn  eine 
coneave  Curve  ist,  ähnlich  etwa  der  Form  einer  Cykloide,  wo  die 
Tangente  am  Scheitel  horizontal  ist  Iu  I). 

Hinunterlaufen  von  mit  Wasser  gefüllten  unten  zu  leerenden  Kasten. 

Ist  das  Ue  berge  wicht  der  herabgehenden  gefüllten  Kasten 
nicht  genügend,  um  bei  der  nur  vorhandeneu  Steigung  der  Bahn 
die  leeren  und  eventuell  einige  mit  der  zu  Berg  gehenden  Last  ge- 
füllten Wagen  aufzuziehen,  so  hat  man  auch  wohl  auf  dem  Berge 
vorhandenes  Wasser  der  Art  zu  Hülfe  genommen,  dass  man  solches 
in  Kasten  füllte,  welche  die  Ebene  hinabliefeu  und  mittelst  eines 
um  eine  oben  befindliche  Breiusscheibe  befindlichen  Seils  die  Last 
und  die  auf  diesem  Gleise  befindlichen  leeren  Wasserkasten  zu  Berg 
zogen;  unten  licss  man  das  Wasser  ablaufen  und  der  Betrieb  mit 
der  Last  geschah  auf  dem  einen  und  dem  audereu  Gleise  abwechselnd3). 

Zuhiilfenahmo  von  Maschinen  bei  Ebenen  geringer  Stoigung. 
Ist  die  Ebene  nicht  von  genügender  Steigung  um  Lasten  auf  diese 
Weise  heraufzuziehen,  laufen  aber  die  Fahrzeuge  von  selbst  noch  hinab, 
so  kann  man  die  Leistung  eines  Wasserrades,  einer  Dampfmaschine 
oder  eines  überhaupt  hinzukommenden  Motors  zu  Hülfe  nehmen, 
um  die  Lasten  aufzuziehen,  wobei  die  hinuntergehenden  Lasten  oder 
Wagen  den  Motor  unterstützen,  indem  ihr  Seil  um  eine  neben  der 
einen  Treibscheibe  auf  derselben  Welle  befindliche,  gleich  grosse 
andere  Treibscheibe  in  umgekehrtem  Sinne  geschlungen  ist;  laufen 
aber  die  Wagen  nicht  mehr  von  selbst  hinunter,  ist  also  das  relative 
Gewicht  auf  der  schiefen  Ebcue  nicht  gross  genug,  um  sämmtlichc 
Widerstände  zu  überwinden,  so  muss  man  die  in  beiden  Gleisen  be- 
findlichen Seile  an  ihrem  unteren  Ende  verbinden  und  um  eine 
Scheibe,  deren  Durchmesser  z.  B.  gleich  der  Entfernung  der  Gleise 
ist,  gehen  lassen  und  die  vorhin  erwähnten  zwei  Scheiben  oben  an- 
bringen, oder  man  hat  unten  und  oben  je  eine  Scheibe,  von  welchen 
meistens  die  obere  die  getriebene  ist,  und  ein  Seil  ohne  Ende.  Die 
eine  Scheibe  wird  durch  ein  Gewicht  in  der  Richtung  der  Bewegung 
stets  so  angezogen,  dass  das  Seil  in  Spannung  bleibt,  das  Gewicht 
ist  in  einem  kleinen  Schachte  befindlich,  in  welchem  es  um  die  Aus- 
dehnung des  Seils  auf-  und  niedergehen  kann. 
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Weitläufigkeit  eines  vom  gewöhnlichen  abweichenden  Betriebt«»  bei  Locomotiv- 

bahnen. 

Auch  bei  Loeomotivb  ahnen  hat  man  auf  einzelnen  stark  ge- 
neigten schiefen  Ebenen  früher  die  Schwere  zu  Hülfe  genommen 
und  den  herabgehenden  Zug  benutzt,  um  dem  hinaufkommenden  mit 
einer  Loeomotive  bespannten  zu  Hülfe  zu  kommen,  wobei  man  über- 
dies noch  den  herangehenden  Zug  mit  der  anderen  wieder  herab- 
gehenden Loeomotive  bespannte,  um  deren  Schwere  nutzbar  zu 
machen,  event.  sie  durch  ihre  Zugkraft  der  hinaufkommenden  zu 
Hülfe  kommen  zu  lassen  ( Düsseldorf -Elbcrfelder  Bahn).  Diese  Ein- 
richtungen sind  jetzt  als  den  regelmässigen  Betrieb  zu  sehr 
unterbrechend  und  als  zeitraubend  beseitigt,  und  die  Loeo- 
motive ersteigt,  mit  geeigneten  Vorrichtungen  zur  Vermehrung  der 
Adhäsion  verschen,  Steigungen  bis  »/m  ja  sie  würde  solche  nach 
der  Ansicht  Einiger  auch  ohne  Weiteres  ersteigen  können35).  Indessen 
ist  es  nnvortheilhaft,  einen  so  schweren  Motor  eine  starkcStci- 
gung  hinauf  eine  Last  ziehen  zu  lassen,  weil  man  die  Ladung  bis 
zuletzt,  wo  nur  die  Adhäsion  genügt,  dass  die  Loeomotive  sich 
selbst  hinaufziehen  könne,  bis  zu  Null  verringern  müsste,  wo  also 
die  Transportkosten  der  Ladung  unendlich  gross  werden  würden. 

Versuche  die  Arbeit  beim  Niedergehen  dos  Zuges  anzusammeln  und  beim  Auf- 
steigen wieder  zu  verwerthen. 
Bei  den  herabgehenden  Zügen  auf  Locomotivhahnen  mit  wech- 
selnden Gefällen  und  Steigungen,  verrichtet  die  Schwere  eine  Ar- 
beit, welche  man  grösstenteils  wieder  gewinnen  könnte,  wenn  man 
gestatten  könnte,  dass  die  Schwere  die  Züge  beliebig  accelcrirte, 
weil  man  dann  die  aufgehäufte  Arbeit,  die  der  Masse  des  Zuges, 
mit  dem  halben  Quadrat  der  Endgeschwindigkeit  multiplicirt,  an- 
nähernd entspricht,  zum  Aufsteigen  benutzen  könnte;  aber  man 
darf  die  Geschwindigkeit  nur  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  aus 
Gründen  der  Sicherheit  steigern  und  muss  desshalb  die  sonst  zu  Stande 
kommende  Arbeit  durch  Bremsen  aufheben,  so  dass  bei  der  grösst- 
zulässigen  Geschwindigkeit  angekommen,  der  Zug  sich  gleichmässig 
bewegt.  Die  durch  das  Bremsen  verzehrte  Arbeit  ist  also  verloren. 
Ausserdem  würde  man  bei  nicht  gehöriger  liegulirung  der  Geschwin- 
digkeit beim  Herabfahren  und  nicht  genügend  angesammelter  Arbeit 
des  Zuges  Gefahr  laufen,  beim  Aufsteigen  die  Höhe  der  Steigung 
nicht  zu  erreichen  und  der  Zug  würde  auf  derselben  liegen  bleiben 
oder  müsste  den  Anlauf  noch  ein  Mal  versuchen.  Diese  Art  der 
Benutzung  der  Schwere  ist  daher  für  den  regelmässigen  und  unge- 
störten Betrieb  zu  bedenklich. 
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Durch  Comprimiren  von  Luft  und  Ansammeln  der  Arbeit  in  einem  Schwungrade. 

Man  hat  daher  vielfach  Anordnungen  zu  ersinnen  gesucht,  um 
die  Schwere  bei  herabgehenden  Zügen  nutzbar  zu  machen,  indem 
man  sie  z.  B.  benutzen  wollte,  um  in  mitgeführten  Kesseln  Luft 
zu  comprimiren  (Wilhelmy,  Parsey,  Dombre,  Willy 
'  u.  8)^  oder  indem  man  die  durch  die  Bremsen  aufgenommene  Arbeit 
auf  Federn,  welche  sich  nachher  wieder  ausdehnten,  zu  übertragen 
suchte  u.  s.  w.,  aber  solche  Versuche  haben  bislang  kein  praktisch 
brauchbares  Resultat  ergeben,  wenn  man  nicht  etwa  hierhin  das 
Reversiren  der  Locomotivsteucrung  zum  Zwecke  des  Bremsen» 
rechnen  will,  wo  Luft  in  den  Kessel  gepresst  wird. 

Eine  andere  Idee  bestand  darin,  ein  grosses  und  sehr  schweres 
Schwungrad  mit  horizontaler  Achse  auf  einem  Wagen  mitzufahren, 
welches  durch  den  herabgehendeu  Zug  bis  zu  einer  enormen  Ge- 
schwindigkeit accelerirt,  seine  aufgehäufte  Arbeit  an  den  hinauf- 
fahrenden Zug  wieder  abgab,  (Mahovos  von  Schub  er  szky  und 
Meis eis  Apparat9),  aber  abgesehen  von  der  schwierigen  praktischen 
Herstellung  eines  solchen  Apparates,  der  durch  die  Ocntrifugalkraft 
zerstört  werden  könnte  und  dass  er  in  Folge  eiues  mechanischen  Ge- 
setzes (Gyroskop)  nicht  durch  Curveu  geht  ohne  zu  entgleisen,  würde 
eine  Hülfslocomotivc  von  demselben  Gewichte  wahrscheinlich 
vortheilhafter  sein. 

Locomotivbetrieb  wegen  Gewichts  des  Motors  auf  starken  Steigungen  ungünstig. 

Der  Locomotivbetrieb  wird  bei  starken  Steigungen  desshalb 
sehr  ungünstig  in  Bezug  auf  den  Nutzeffect,  weil  sich  dieser 
schwere  Motor  selbst  mit  hinaufbewegen  muss,  nnd  ausserdem  kann 
derselbe  keine  steileren  Ebenen  mehr  ersteigen,  wenn  seine  Adhäsion 
oder  die  Reibung  zwischen  Schiene  und  Treibrädern  nicht  mehr 
ausreicht.  Seine  Zugkraft  ist  also  gleich  dem  auf  den  Treibrädern 
ruhenden  Antheil  des  Eigengewichts  (bei  Berglocomotiven  gewöhn- 
lich, weil  alle  Achsen  gekuppelt,  das  ganze  Gewicht)  multiplicirt 
mit  dem  Reibungs-  (oder  Adhäsions-Coefficienten),  welcher  der  Sicher- 
heit wegen  nicht  über  '/g,  gewöhnlich  nur  ^9  gerechnet  werden  darf, 
obgleich  man  ihn  bis  zu  %  unter  günstigen  Umständen  (trockene 
Schienen,  kleine  Treibräder)  schon  beobachtet  haben  will.  Auf  einer 
Steigung  von  würde  also  die  Locomotive  nur  sich  selbst  hinauf- 
bewegen und  keine  Last  ziehen  könuen,  wenn  man  die  verhältuiss- 
mässig  geringe  rollende  Reibung,  um  deren  Cocfficient  man  sich  die 
schiefe  Ebene  steiler  denken  kann,  vernachlässigt. 
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Es  lag  daher  nahe,  den  Versuch  zu  machen,  den  Motor  nicht 
selbst  mit  zu  bewegen;  dies  führt  auf  die  schiefen  Ebenen 
mit  feststehenden  Dampfmaschinen  und  Scilzügen  und  auf 
die  sogenannten  atmosphärischen  Bahnen. 

Schiefe  Ebenen  mit  feststehenden  Maschinen  und  directem  Scilzuge. 

Bei  den  schiefen  Ebenen  mit  Scilzügen  (Lüttich,  la 
Croix-liousse,  Altona -Kiel  ")  sind  eine  feststehende  Dampf- 
maschine oder  ein  Wasserrad  10)  am  Scheitel  oder  Fuss  der  schiefen 
Ebene,  oder  auch  auf  einer  Horizontalen  zwischen  zwei  Ebenen  vor- 
handcu,  welche  ein  Seil,  au  dessen  Ende  die  Züge  gehängt  werden, 
oder  auch  ein  Seil  ohne  Ende  bewegen,  an  welches  mittelst  geeigneter 
Klemmvorrichtung  der  Zug  befestigt  wird  und  wo  wieder  bei  einem 
Seil  ohne  Ende  der  hinabgehende  Zug  dem  heraufkommenden  helfen 
kann.  Das  bewegte  Seil  ist  stark  genug  um  den  Zug  ziehen  zu 
können  und  daher  von  beträchtlichen  Dimensionen,  und  die  Wagen 
sind,  um  beim  Bruch  des  Seiles  keine  Gefahr  zu  leiden,  mit  starken 
Bremsen  versehen,  oder  es  werden  überdies  eine  genügende  Zahl 
schwerer  Brems  wagen  eigens  zum  Zweck  des  Bremsens  mitge- 
führt.  Man  bewegt  also  den  Motor  nicht,  muss  aber  die  Widerstände 
des  schweren  Seils  mit  in  den  Kauf  nehmen.  Ausserdem  ist  die 
Bewegung  des  an  das  Seil  geknüpften  Zuges  von  dem  oft  sehr  ent- 
fernten Maschinisten  abhängig,  so  dass,  wenn  ein  Unfall  durch  Brüche 
der  Achsen  oder  Wagen  entsteht,  ein  sofortiges  Stillhalten  nicht  wohl 
zu  erreichen  ist,  und  die  Schwere  des  Seils  setzt  der  Länge  der 
Ebene  eine  gewisse  Grenze. 

Agudio'a  Einrichtung,  wo  das  Treibseil  schneller  als  der  Zug  läuft. 

Eine  Verbesserung  haben  die  schiefen  Ebenen  durch  die  Con- 
struetion  von  Agudio  I2)  erfahren.  Er  wendet  ein  Seil  ohuc  Ende 
an,  welches  über  zu  beiden  Seiten  eines  im  Gleise  befindlichen  Wa- 
gens (Locomotcur)  angebrachten  Seilscheiben  läuft,  die  durch  geeig- 
nete Uebcrsctzung  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  gleich  der  vier- 
fachen Geschwindigkeit  des  Zuges  erhalten.  Der  eine  »Seilarn» 
des  Seils  ohne  Ende  macht  eine  Bewegung  herunter,  der  andere 
hinauf,  und  wenn  an  jedem  ein  Motor  angebracht  ist,  also  die 
Zugkraft  auf  zwei  Seilarmc  sich  vcrthcilt,  so  kann  das  4  Mal  so  schnell 
als  der  Zug  laufende  Seil  also  8  Mal  schwächer  als  ein  an  dem 
Zuge  unmittelbar  befestigtes  Seil  sein.  Ein  solches  leichtes  Seil 
kann  länger  sein  und  hat  viel  weniger  Widerstände  als  ein  erheblich 
stärkeres.    Ausserdem  ist  um  eine  in  der  Mitte  des  Locomoteurs 
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befindliche  Brem  b  ach  ei bc  ein  genügend  starkos,  unten  und  oben 
an  der  Ebene  befestigtes,  nicht  sich  bewegendes  Seil  ein  Mal  ge- 
schlungen, an  welchem  sich  die  Scheibe  hinaufwickelt.  Man  kann 
nun  den  Zug  an  jeder  Stelle,  wenn  auch  die  dünnen  Trcibscile  fort- 
während laufen,  in  Stillstand  setzen,  indem  man  die  Treibscheiben, 
die  mittelst  Frictionskuppelung  die  Bewegung  auf  den  Locomotcur 
übertragen  ausrückt  und  die  Bremsscheibe  bremst;  durch  umgekehrtes 
Verfahren  setzt  man  den  Locomotcur  mit  angehängtem  Zuge  wieder 
in  Bewegung.  Eine  Verbesserung  hat  dieser  Apparat  neuerdings 
dadurch  erfahren,  dass  man  das  feste  Seil  wegliess  und  statt  dessen 
eine  Mittelschiene  mit  Klcmmrädcrn,  wie  bei  Fells  System  (siehe 
unten)  anwendete,  wobei  der  Widerstand  wegen  der  Biegung  des 
starken  mittleren  Seils,  welches  sich  ausserdem  erheblich  abnutzt, 
vermieden  wurde. 

Atmosphärische  Bahnen. 

Eine  andere  glückliche  Idee  war  die  der  Benutzung  des  Druckes 
der  Atmosphäre,  um  in  einer  unten  offenen  Röhre,  welche  in  der 
Mitte  des  Gleises  lag,  einen  Kolben  sich  bewegen  zu  lassen,  indem 
man  oben  auf  der  schiefen  Ebene  eine  durch  Dampf  getriebene  Luft- 
pumpe wirken  Hess,  welche  die  Luft  vor  dem  Kolben  verdünnte, 
so  dass  der  Ueberdruck  der  Atmosphäre  den  Kolben  nach  aufwärts 
drückte;  ein  an  diesem  Kolben  befestigter,  aus  der  Köhre  heraus- 
reichender Arm,  war  mit  einem  Wagen  verbunden,  an  welchem  die 
übrigen  gehängt  wurden.  Dies  ist  die  sogenannte  atmosphärische 
Eisenbahn  (Clegg  und  Samuda  M)r  welche  in  England  (Dalkey- 
Kingstown)  und  in  Frankreich  (Paris -St. -Germain,  noch  im  Gange) 
zur  Anwendung  kam,  aber,  weil  sie  in  den  jetzigen  Eisenbahn- 
betrieb nicht  passt,  isolirt  blieb  und  der  Locomotive  nieder  Platz 
gemacht  hat  oder  Platz  machen  wird,  obgleich  sie  im  Princip 
vortheil  ha ft  ist  und  das  Ersteigen  der  steilsten  Ebenen  gestattet. 
Ausserdem  sind  die  Constitutionen  bei  Wegübergängen  im  Niveau 
complicirt,  auf  Bahnhöfen  muss  das  gewöhnliche  System  des  Ober- 
baues angewendet  werden,  der  Nutzeffect  ist  gering,  verglichen  zur 
Arbeit  des  Motors  und  die  vorhandene  Sicherheit  gegen  Entgleisen 
lässt  sich  auch  in  neuerer  Zeit  beim  gewöhnlichen  Locomotivbetricb 
genügend  erreichen. 

Die  praktische  Verwirklichung  der  Aufgabe,  den  in  der  Röhre 
eingeschlossenen  Kolben  mit  dem  Wagen  zu  verbinden,  hat  zu  vielen 
Lösungsversucheu  geführt,  die  meistens  unpraktisch  blieben  und  die 
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bislaug  gebräuchliche  Constructiou  nicht  verdrängt  haben.  (Zambaux 
d'Ambly,  Jobard,  Lawes  etc.  »5,  »?). 

RainmclPs  pneumatische  Depeschen  -  Beförderung  and  Tunnelbahnen  mit  atmo 

sphärischem  Drack. 

In  neuerer  Zeit  ist  eiue  mehr  praktische  Anwendung  der  ver- 
dünnten und  auch  der  coinprimirtcu  Luft  zur  Bewegung  von 
Eiscnbabnzügen  auf  andere  Weise  gemacht,  welche  eine  weitere  An- 
wendung der  Idee  des  englischen  Ingcuieurs  Kam  nie  11  jg^ 
in  einem  Kohr  kleine,  mit  den  Endflächen  ziemlich  dicht  in  dasselbe 
passende  Wagen  durch  Aussauget!  der  Luft  vor  denselben  zu 
aspiriren  und  durch  Verdichtung  oder  Compression  der  Luft 
solche  in  unigekehrter  Kichtuug  wieder  fort  zu  treiben,  wobei 
ein  grosser  Flügelventilator,  je  nachdem  man  die  Röhre  mit  der  Ein- 
strömungsöffnung  oder  der  Ausströmungsöffnung  in  Verbindung  setzt, 
die  Verdünnung  oder  auch  die  Compression  der  Luft  besorgt.  In 
diese  kleinen  Wage»  werden  Briefe  und  Paquete  gelegt  und  mit 
grosser  Geschwindigkeit  trausportirt,  wobei  der  Druck  der  Luft  nur 
gering,  etwa  '/io  ms  Vis  Atmosphäre  Ueberdruek  ist.  Auch  die  ver- 
suchsweise in  diesen  Wagen  transportirten  Personen  empfanden  keine 
Unbequemlichkeiten,  wesshalb  die  Idee  nahe  trat,  den  Querschnitt 
der  Wagen  zu  vergrössern,  um  in  gemauerten  Tunneln  von 
grösserem  Querschnitt  mit  Hülfe  eines  an  der  Vorderfläche  dicht 
genug  schlie8senden  Wagens,  an  diesen  gehängte  Wagen  mit  ganzen 
Personenzügen  zu  transportiren  (Bahn  vom  Arsenal  nach  Sydcn- 
ham  2Ü, 2I,  22).  Die  Dichtung  wird  durch  eine  um  die  Aussenkante 
der  Vorderfläche  des  Wagens  'angebrachte  Bürste  erreicht,  die  sich 
den  glatt  gemauerten  Wänden  anschliesst,  und  bei  dem  geringen 
Drucke  dicht  genug  hält,  und  es  können  starke  Steigungen  und 
Cnrven  vorkommen.  Zur  Zeit  ist  nur  ein  Zug  in  der  Röhre,  der  ab- 
wechselnd aspirirt  und  fortgeblasen  wird  und  es  ist  daher  die  Ge- 
fahr von  Collisionen  vermieden.  Diese  Bahnen  werden  in  London 
vielfach  gebaut  werden,  da  sie  ohne  Locomotive,  dereu  Verbrennungs- 
gase bei  unterirdischen  Bahnen  lästig  werden  können  betrieben, 
viele  Annehmlichkeiten  bieten. 

Geeiffcntheit  derselben  bei  Ucberschreitung  hoher  Wasserscheiden. 

Für  Bahnen  mit  starken  Steigungen  sind  sie,  weil  der  Motor 
nicht  mit  bewegt  wird,  von  grosser  Fruchtbarkeit,  und  die  vorge- 
schobene Luftsäule  hat  trotz  ihres  grossen  Querschnitts  ein  sehr  ge- 
ringes Gewicht,  wesshalb  sie  im  Priucip  brauchbarer  ist  als  Wasser, 
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welches  Einige  bei  Röhren  von  geringerem  Durchmesser  proponirt 
haben  (Shuttleworth  22 ') ;  auch  verursacht  sie  gute  Ventilation.  Ferner 
sind  die  in  einer  gemauerten  oder  auch  eisernen,  überhaupt  geschlosseneu, 
Röhre  enthaltenen  Züge  äusseren  Einwirkungen  nicht  ausgesetzt, 
w esshalb  dies  System  von  Einigen  besonders  für  die  jfcbersteigung 
steiler  und  hochgelegener  Wasserscheiden,  z.  B.  bei  Alpen- 
bahuen,  die  dem  Klima,  Schnee,  Glatteis,  Lawinen  etc.  ausgesetzt 
sind,  empfohlen  wird  (Dapples,  22, 23)  Kritik  in  Perdonnet,  traite 
e'le'm.  des  ehem.  de  fer  3te  edit).  Zur  Comprimirung  der  Luft  kaun 
auch  die  bei  solchen  Bahnen  oft  reichlich  vorhandene  Wasserkraft 
zum  Betriebe  der  verschiedenartigsten  Gebläsemaschinen  benutzt 
werden  (Seiler  23).  Man  hat  auch  zwei  Tunnel  neben  einander  zu  legen 
projectirt,  die  so  mit  einander  in  Communication  stehen,  dass  der 
durch  seine  Schwere  heruntergehende  Zug  die  Luft  vor  sich  her 
comprimirt  und  in  den  anderen  Tunnel  presst,  also  dem  dort  auf- 
wärts gehenden  Zuge  zu  Hülfe  kommt,  ähnlich  wie  es  bei  den  Seil- 
bahnen geschieht. 

Indirecte  und  directe  Anwendung  der  Wasserkraft  auf  Eisenbahnen. 

Die  Anwendung  der  Wasserkraft  zum  Betriebe  bei  Eisenbahnen 
ist  schon  vielfach  besprochen  worden,  und  die  italienische  Regierung 
hat  einen  hohen  Preis  auf  die  beste  directe  Anwendung  des  Wassers 
zum  Betriebe  bei  Eisenbahnen  gesetzt,  besonders  um  die  bei  der 
Mont-Cenis-Bahn  vorhandenen  reichlichen  Wasserkräfte  am  nutz- 
barsten zu  machen.  Abgesehen  von  der  Verwendung  des  Wassers 
als  Elementarkraft  für  Motoren,  also  zum  Beispiel  zum  Betriebe  von 
Wasserrädern,  Turbinen  (J.  v.  Westphalen  ,0)  Wasser-Coin- 
pressionsmaschinen  (Mont-Cenis),  um  an  Seilzügen  zu  arbeiten 
oder  Luft  zu  comprimiren,  Füllen  von  Kasten  für  Seilzüge  etc., 
hat  eine  directe  Verwendung  bis  jetzt  noch  grosse  Schwierigkeiten 
gehabt. 

Selbstwirkcmle  Wasserräder  und  Girard's  chemin  glissant. 

Ein  dahin  gehöriger  Versuch  ist  bei  einer  brasilianischen  Bahn 
gemacht.  Man  hat  ein  Wasserrad  in  einem  auf  einer  schiefen  Ebene 
zwischen  den  Schienen  befindlichen  Canal  angebracht 2«),  wobei  auf 
der  Radwelle  sich  rechts  und  links  Räder  befinden,  die  auf  den 
Schienen  laufen.  Bei  genügender  Adhäsion  dieser  Räder  wird  sich 
das  Wasserrad,  wenn  das  im  Canal  hinabströmende  Wasser  die 
Schaufeln  dreht,  der  Strömung  entgegen  die  Ebene  hinauf  wälzen; 
ohne  Zweifel  ist  hier  der  NutzefFect  sehr  gering. 
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Eine  andere  Idee  der  directen  Benutzung  des  Wassers  rührt  von 
Girard  her,  und  die  Einrichtung  wird  von  ihm  Che  min  -de  fer 
hydropneumatique  genannt.  In  der  Älitte  der  Bahn  liegt  eine 
Röhre  mit  seitlichen  Ausflussöffiiungcn,  die,  in  gewissen  Abständen 
von  einander  angebracht,  Wasser  ausströmen  lassen,  welches  gegen 
unter  den  Wagen  angebrachte  feste  Schaufeln  stösst.  Der  Zug  be- 
wirkt selbstthätig  beim  Passiren  das  Oeffnen  resp.  wieder  Schliessen 
der  Austlussröhren.  Die  Wagen  sind  mit  Kadern  versehen,  oder  ruhen 
mit  glatten  Flächen  auf  ebenfalls  glatten  Schienen.  Die  Flächen,  welche 
eine  grössere  Anzahl  kleiner  Löcher  haben,  bilden  die  Böden  von 
Kasten,  wohinein  unter  hohem  Druck  Wasser  gepresst  wird,  welches 
in  geringer  Quantität  zwischen  Schiene  und  den  erwähnten  Boden- 
flächen  ausfliessend,  den  Wagen  fast  schwimmen  machen  soll,  oder 
doch  die  Reibung  zwischen  Fläche  und  Schiene  erheblich  herabzieht. 
Aehnliche  Anordnungen  kommen  bekanntlich  bei  grossen  Wasserrad- 
zapfen  vor,  welche  dadurch  schwimmend  erhalten  werden,  dass 
zwischen  den  Zapfen  und  Lagerschale  durch  ein  Loch  in  der  letzteren 
und  Schlitz  nach  einem  Theil  der  Länge  des  Zapfens,  Wasser  imter 
hohem  Drucke  gepresst  wird,  wodurch  sich  die  Reibung  sehr  vermindert, 
und  welches  Verfahren  vortheilhaft  sein  wird,  wenn  die  zum  Betriebe 
der  Druckpumpe  erforderliche  Arbeit  kleiner  ist,  als  die  eintretende 
Verminderung  der  durch  die  Zapfenreibung  verzehrten  Arbeit. 

Locoinotive ;  wovon  deren  Zugkraft  und  Leistung  abhängig. 

Die  wichtigste  Maschine  zum  Betriebe  bei  Eisenbahnen  ist  zur 
Zeit  noch  die  Locomotive,  da  die  Dampfkraft  bis  jetzt  noch  die 
billigste  und  am  ehesten  zu  habende  ist.  Es  würde  hier  zu  weit 
führen,  die  Fortschritte  der  Construction  bin  auf  die  Jetztzeit  hier 
anzudeuten ;  die  Bestrebungen  gehen  dahin,  Maschinen  von  möglichst 
grosser  Leistungsfähigkeit  und  dabei  möglichst  geringem 
Gewicht  zu  schaffen,  oder  da  die  Leistungsfähigkeit  von  der  Heiz- 
fläche abhängt,  es  zu  erreichen,  dass  der  Werth:  „Heizfläche 
durch  Gewicht  dividirt*,  möglichst  gross  werde.  Denn  das 
vorhandene  grosse  Gewicht  ist  bei  manchen  Maschinen,  z.  B.  Schnell- 
zugmaschinen,  wo  von  den  Factoren  Zugkraft  X  Geschwindig- 
keit Leistung  die  Geschwindigkeit  sehr  gross  ist,  überreichlich 
vorhanden,  um  die  nöthige  Zugkraft  —  Adhäsion  X  Gewicht 
auf  den  Treibrädern  zu  haben,  wesshalb  man  auch  bei  Schnellzug- 
maschinen die  Achsen  nicht  kuppelt;  aber  während  man  versucht 
hat,  auf  alle  Weise,  durch  Anwendung  von  Stahl,  Ersatz  von  Guss- 
eisen durch  Schmiedeeisen  etc.,  das  Gewicht  des  Mechanismus  herab - 
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zuziehen,  ist  doch  das  Gewicht  des  Kessels,  um  die  erforderliche 
Heizfläche  zu  besitzen,  zu  überwiegend,  um  noch  Vieles  zur  Rednetiou 
des  Gewichts  erreichen  zu  können,  obgleich  man  in  neuester  Zeit 
auch  Stahlkessel,  welche  schwächer  in  der  Blechstärke  als  Eisen- 
blechkessel sein  können,  anwendet.  Wenn  einerseits  die  Zugkraft 
der  Locomotive  auf  dem  adhärirenden  Gewichte  und  der  Grösse 
der  Adhäsion  beruht,  so  beruht  sie  andererseits  auf  der  Dampf- 
spannung und  den  V  erhältnissen  der  Theile  des  Bewegungs  -  Mecha- 
nismus: Cylinder,  Kurbel  und  Treibrad,  welche  Factoreu  so 
.  beschaffen  sein  müssen,  dass  die  Adhäsion  ausgenutzt  werdeu 
kaun;  und  umgekehrt:  das  adhärirende  Gewicht  muss  den  Dimensionen 
des  Mechanismus  eben  so  entsprechen.  Die  Adhäsion  findet  ihre 
Grenze  in  derBeschaf  fenheit  der  Schienen,  ob  diese  schlüpfrig, 
glatt  oder  auch  trocken  sind,  und  kann,  je  uach  Witterungsverhält- 
nissen, welche  diese  Zustände  herbeiführen,  von  ljiQ  bis  sogar  2/5 
des  drückenden  Gewichts  variiren,  während  man  im  Mittel  etwa 
l;9  rechnet.  Man  würde  sie  durch  Belastung  der  Locomotive  oder 
Schwerermachen  derselben  vermehren  können,  da  aber  der  zulässige 
Druck  auf  ein  Treibrad,  wegen  der  Dimensionen  der  Bahn- 
schienen  begrenzt  ist,  weil  diese  zu  stark  gebogen  und  abgenutzt 
werden  würden,  auch  die  Unterhaltung  des  Oberbaues  wegen  Lagen- 
veränderung der  Unterlagen  bei  Stössen  so  schwerer  Gewichte  sehr 
kostbar  werden  würde,  so  hat  man  als  zulässigen,  nicht  zu  über- 
schreitenden Druck  pro  Rad  130  Centn  er  festgesetzt.  Hiernach 
lässt  sich  die  Anzahl  Räder,  welche  eine  Locomotive  wenigstens 
erhalten  muss,  ermitteln,  wobei  man  nicht  darauf  rechnen  darf,  in 
allen  Fällen  das  Gewicht  gleichmässig  auf  die  Achsen  vertheilen 
zu  können.  Schwere  Locomotiven,  von  denen  man  also  eine 
grosse  Adhäsion  verlangt,  müssen  daher  eine  grosse  Anzahl  Achsen, 
die  man  s  ä  in  m  1 1  i  ch  durch  Kup]>eln  zu  Treibachsen  macht, 
erhalten. 

Schwierigkeiten,  durch  Curven  der  Bahn  herbeigeführt,  und  Mittel,  die  Ma- 
schinen biegsam  zu  machen. 

Hier  entsteht  aber  die  neue  Schwierigkeit,  dass,  weil  die  Länge 
der  steifen  Kuppelstangen  bis  auf  den  geringen  Spielraum  in  den 
Lagerschaleu  unveränderlich  ist,  diese  Maschinen  mit  grossem 
steifen  Radstande,  nicht  in  kleinen  Curven  fahren  können, 
die  doch  bei  Gebirgsbahnen,  wo  schwere  Locomotiven,  um  genügende 
Lasten  auf  den  starken  Steigungen  selüeppeu  zu  können,  erforderlich 
sind,  am  häufigsten  vorkommeu.    Man  hat  nun  sinnreiche  Mechanismen 
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und  Arten  von  Kuppelungen  erfunden,  welche  es  gestatten,  dass  die 
Achsen  sich  annähernd  radial  stellen,  und  dass  die  Kuppelstangen  an 
der  inneren  Seite  der  Curve  einander  sich  nähern,  an  der  äusseren  sich 
entfernen  können  (Kirchwegers  Mechanismus,  Lapparent,  Maschine 
Steierdorf,  Karchaert  etc.)-  Man  hat  auch  den  Tender  mit  zur  Ad- 
häsion gebracht  durch  Ketten  oder  Zahnradkuppelung  (Semmcring- 
Maschine  von  Engerth),  oder  man  hat  ihn  mit  Bewegungs- 
mechanismen versehen  und  mit  zwei  Cylindern,  welche  durch  ein 
biegsames  Rohr  vom  Locomotivkessel  aus  gespeist  werden,  wenn 
man,  bei  Verlangsamung  der  Geschwindigkeit,  die  Zugkraft  auf  kurze 
Zeit  vermehren  will  (Sturrocks  Hilfstender).  Ferner  wendete  man  für 
Maschinen  mit  6  Achsen  zwei  Bewegungsmechanismen  an,  jeder  mit 
2  Cylindern  für  je  drei  gekuppelte  Achsen  (Beugniot  und  Petiet); 
oder  man  setzte  einen  grossen  Kessel  auf  zwei  mit  Bewegungs- 
mechanismen versehene  Truckgestelle,  welche  eine  begrenzte 
Drehbarkeit  hatten,  jedes  Gestell  mit  drei  gekuppelten  Achsen 
von  kleinem  Radstande  und  2  Cylindern  versehen.  (Fairlie  und  Thou- 
venot).  Endlich  hat  man  zwei  Maschinen  combinirt  arbeiten 
lassen  (Zwillingsmaschinen  auf  der  Turin -Genua  Bahn).  Flachat 
hat  für  Alpenbahnen  noch  die  Idee  gehabt,  die  Wagen  des  Zuges 
mit  Dampf  cylindern  und  Bewegungsmechanismus  zu  versehen, 
um  sie  zur  Vermehrung  der  Adhäsion  bei  steilen  Steigungen  von  dem 
Kessel  der  Locomotive  aus  zu  speisen,  bei  entsprechender  Vermin- 
derung der  Geschwindigkeit. 

Vermehrung  der  Adhäsion  durch  künstliche  Einrichtungen. 

Andere  haben  gesucht  auf  mehr  oder  weuiger  praktische  Weise 
eine  Vermehrung  der  Adhäsion  zu  erreichen,  wobei  die  geringe 
Geschwindigkeit,  welche  auf  starken  Steigungen  der  für  geringere 
Steigungen  beladene  und  mit  grosserer  Geschwindigkeit  fahrende 
Zug  nur  haben  kann,  manche  Anordnungen  zulässig  erscheinen 
Hess,  die  für  grosse  Geschwindigkeit  nicht  passen  würden.  Man 
kam  wieder  auf  die  bei  Entstehung  der  Eisenbahnen  auch  für  flache 
Steigungen  dagewesenen Coustructionen  zurück,  indem  man  Ketten, 
und  Zahnstangen  in  die  Gleise  legte,  an  welchen  sich  die  Maschine 
hinaufzog  (früher  Chapman  und  Blenkinsop)  später  mit  Ketten, 
(Arnoux),  mit  Zahnstange  (Busse,  Christoforis,  Riener  **,  ™  »•  28«). 
Ferner  versuchte  man,  wie  früher  Brunton  eine  Locomotive  mit 
Beinen  construirte,  die  sich  gegen  den  Boden  stemmten,  dies  später 
wieder,  indem  man  Stemmstange  u  in  eine  in  der  Mitte  der  Bahn 
liegende  Leiter  greifen  Hess  (Shoklizh  2»),  oder  indem  Zahnräder 


Digitized  by  LiOOQle 


37 


mit  weit  gestellten  Zähnen  in  eine  horizontal  gelegte  Leiter 
fassten  (Marsh  in  Amerika  anf  Steigungen  von  1 : 3  und  Rigi  -  Bahn). 
Weiter  wollte  man  eine  Schraube  benutzen,  welche  sich  an  in  der 
Mitte  der  Bahn  befindlichen  Rollen  aufschraubte,  oder  statt  der 
Schraube  eine  Scheibe  mit  spiralförmigem  Vorsprung  (Grassi  *>), 
oder  eine  Spiralscheibe,  welche  sich  an  Leitschienen  empor- 
schraubte  (Wetli  31),  oder  man  schlug  vor,  die  Adhäsion  zu  vermehren, 
indem  man  die  Bandagen  der  Treibräder  mit  Keilnuthen  versah 
und  die  Schiene  entsprechend  formte  (Adams  32),  oder  endlich  wollte 
man  sich  damit  begnügen,  die  grösstmögliche  Adhäsion  der  gewöhn- 
lichen Schienen  zu  erhalten,  indem  man  durch  einen  Strom  he  isser 
Luft  auf  die  Schienen  solche  gehörig  abtrocknete  33),  da  das  in 
einzelnen  Fällen  (am  meisten  in  Amerika)  gebräuchliche  Sandstreuen 
aus  einem  an  der  Maschine  angebrachten  Kasten,  für  den  couranten 
Betrieb  nicht  passt,  und  Schienen  und  Radreifen  sehr  mitnimmt. 
Versuche,  durch  Magnetismus  die  Adhäsion  der  Treibräder  auf 
den  Schienen  zu  vermehren,  sind  ebenfalls  ohne  grossen  Erfolg  ge- 
macht (Amberger,  Nickle«,  Serrel  etc.  34). 

Krauss's  Maschine  mit  Kleminrüdern,  benutzt  von  Fell  fiir  die  provisorische 

Mont-Cenis-Babn. 

Eine  abweichende  Idee  die  Adhäsion  zu  vermehren,  ohne  das 
Gewicht  der  Maschine  zu  vergrössern,  ist  die  von  Krauss  35),  welche 
bei  der  provisorischen  Mont-Cenis-Bahn  durch  Fell  verwirklicht 
wurde.  Sie  besteht  darin,  dass  man  an  den  starken  Steigungen  der 
Bahn  bis  zu  (/i2  zwischen  den  Fahrschienen  eine  Mittels chiene 
anbringt,  die  von  horizontalen  Rädern  eingeklemmt  wird,  welche 
letzteren  durch  geeignete  Transmission  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den, und  wo  also  neben  der  Adhäsion  durch  das  Gewicht 
der  Maschine,  die  durch  das  Klemmen  erzeugte  wirksam  gemacht 
wird.  Eine  derartige,  ziemlich  complicirte  Einrichtung,  giebt  zwar 
die  Möglichkeit,  so  stark  geneigte  Ebenen  zu  ersteigen,  aber  sie 
eignet  sich  nur  für  geringe  Geschwindigkeiten,  zumal  sie  ein  Ueber- 
höhen  der  äusseren  Schiene  in  Curvcn  nicht  wohl  zulässt;  sie  fällt 
mehr  in  das  Gebiet  des  Kunststückes,  und  man  behauptet,  dass 
mit  gewöhnlichen  Locomotiven  dasselbe  zu  leisten  sei*). 

Versuch  mit  electromagnetischen  Locomotiven. 
Die  Versuche,  durch  Electromagnetismus  Locomotiven  zu 
bewegen,  haben  wenigstens  im  Grossen  noch  zu  keinem  Resultate 

*)  Vergleiche  über  («eachichte  der  Locomotiven  and  Construction  derselben: 
Allgemeine  Maschinenlehre  von  Dr.  M.  ROhlmann.  Band  III.  1868. 
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geführt;  überdies  ist  diese  Bewegkraft,  verglichen  mit  Dampfkraft, 
zur  Zeit  noch  viel  zu  kostspielig.  Man  hat  electromagnetische 
Maschinen  construirt,  welche  durch  Zwischenmechanismus  die  Treib- 
räder bewegten,  oder  man  hat  den  Umfang  des  Rades  an  Stellen, 
welche  etwas  über  der  Schiene  an  der  Vorderseite  des  Rades  lagen, 
abwechselnd  maguetisch  gemacht,  so  dass  das  Rad,  indem  sich  diese 
Stelle  der  Schiene  zu  nähern  suchte,  zugleich  sich  zu  wälzen  hegann. 
Versuche  im  Kleinen  sind  allerdings  ziemlich  befriedigend  ausge- 
fallen (Waguer,  Page,  Amberger,  de  Rouvrc  et  Bellet  36  u>  39). 

Benutzung  der  glatten  Oberfläche  des  Eises. 
Auch  das  Eis  ist  wegen  seiner  glatten  Oberfläche  als  Fahrbahn 
für  Locomotiven  benutzt.  Man  hat  Eislocomotiven  construirt 
für  Russland,  wo  der  Umfang  der  Treibräder  mit  Stahlspitzeu  arniirt 
ist  (Solodornikoff 40),  die  übrigen  Räder  durch  einen  Schlitten  ersetzt 
sind,  ferner  Böte  mit  Schlitten  verseheu,  die  durch  ein  Treib- 
rad bewegt  wurden  und  abwechselnd  auch  schwimmen  konnten 
(Mississippi41),  und  endlich  hat  man  das  System  der  Touage 
mit  Dampf,  wo  eine  Kette  ohne  Ende,  an  welche  Schlitten  ge- 
hängt werdeu,  auf  dein  Eise  sich  fortbewegt,  ebenfalls  versucht 
(Routzen  «). 

Gasmaschinen. 

Endlich  hat  man  noch  verschiedene  Gasarte u  zum  Bewegen  von 
Maschinen  in  Vorschlag  gebracht  und  versucht,  z.  B.  Locomotiven 
mit  comprimirter  Luft  getrieben  (Andraud  und  Tessie  du  Motay, 
Pecqueur,  Wilhelmy  etc.  5-8^43^44^  Chloroform  (Karr45),  Aether 
und  Wasserdampf  (du  Trembly  46),  flüssige  Kohlensäure  (Ghillians 
und  Christin  47),  heisse  Luft  für  Locomotiven  (Burdin  48)  und  Am- 
moniakgas (Tellier  und  Wayenberch  49). 

Unterirdische  Eisenbahnen  in  grossen  Städten. 
Die  Unbequemlichkeit,  welche  der  Betrieb  mit  Kohlen  oder 
Cokes  geheizter  Locomotiven  für  unterirdische  Bahnen  mit  häu- 
figen Zügen  bei  langen  Tunneln  hat,  wegen  des  Ausströmens  der 
Verbrennungsgase,  hat  verschiedene  Versuche  oder  Vorschläge  auf- 
tauchen lassen,  in  anderer  Weise  die  Züge  für  solche  Bahnen  zu  be- 
wegen. Diese  Bahnen  finden  sich  vielfach  in  London  angelegt,  weil 
für  den  starken  Verkehr  die  Strassen  zu  eng  sind.  Hierher  gehört 
die  Idee,  die  Züge  durch  Dampfmaschinen  so  zu  acceleriren,  dass 
sie  die  Tunnel  durchlaufen  (Barlow 50),  mit  Wasserkraft  durch 
Hülfe    von  Röhrenleitungen   und  Accumulatoren  sie   zu  bewegen 
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(Symons  5I)  oder  mit  Seil zügen,  die  im  Tunnel  herlaufen  uud  durch 
eine  oben  stehende  Dampfmaschine  bewegt  werden  (Hawthorn  52). 

Straßenbahnen. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  in  Städten  die  Strassenbahnen  53) 
ausgebildet,  welche  an  Orten,  wo  keine  starke  Steigungen  vorhauden 
und  in  grösseren  Städten,  wo  wegen  der  grossen  Entfernungen  .die 
Erleichterung  des  Verkehrs  dringender  uud  der  Verkehr  stark  ge- 
nug, mit  Erfolg  angelegt  sind.  In  Amerika  werden  sie  zum  Theil 
per  Dampf  betrieben,  in  Deutschland  meistens  mit  Pferden,  und 
die  Verbesserung  der  Bahn,  verglichen  mit  Pflaster  oder  Steinschlag, 
wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  man  leichte  Flachschienen 
meistens  auf  Langschwellen  in  dem  Strassenpflaster  anbringt, 
welche  von  geeigneter  Form  sein  müssen,  um  den  Verkehr  des  ge- 
wöhnlichen Fuhrwerks  nicht  zu  stören. 

Provisorische  schwebende  Bahnen,  und  Bahnen  mit  umtaufendem  Drahtseil. 
Die  Herstellung  der  gewöhnlichen  Eisenbahnen  erfor- 
dert meistens  ein  grösseres  Terrain,  erhebliche  Erdarbeiten 
wegen  Herstellung  der  Dämme  und  Einschnitte,  ß rückenbauten 
und  dergleichen.  Bei  Bahnen,  wo  es  sich  nur  um  einen  nicht 
erheblichen  Transport  von  Materialien,  die  nicht  in  einzelnen  sehr 
schweren  Stücken  zur  Verladung  kommen,  handelt,  hat  man  diese 
Ausgaben  vermieden,  indem  man  auf  in  die  Erde  gerammten  oder 
gegrabenen  Pfählen  oder  Ständern  einen  mit  einer  Schiene 
armirten  Holm  anbrachte,  auf  welchem  sich  die  aufgehängte,  auf 
beiden  Seiten  symmetrisch  verthcilte  Last  bewegte.  Die 
Ständer  sind  also  je  nach  Beschaffenheit  des  Terrains  verschieden 
hoch.  Die  Wagen  werden  von  Pferden  gezogen.  Diese  sogenannten 
schwebenden  Eisenbahnen  (Palmer,  Nepveu  54n  5J)  sind  von 
v.  Prittwitz  beim  Festungsbau  von  Posen  zum  Ziegeltransport  benutzt. 
Neuerdings  sind  von  dem  englischen  Iugenieur  Hodgson  56)  ähnliche 
schwebende  Bahnen  erbaut,  nur  dass  sich  hier  ein  im  Ganzen  r? 
englische  Meilen  langes  Drahtseil  ohne  Ende,  von  einer  Stelle  her 
durch  Dampfmaschinen  getrieben,  über  Köllen  bewegt,  die  auf  in 
150  Fuss  bis  sogar  600  Fuss  Entfernung  stehenden  Pfählen  ange- 
bracht sind;  an  dies  Seil  werden  Kasten  mit  1  Centner  Steine 
beladen  gehängt,  und  in  einer  Stunde  werden  200  Kasten  eine 
englische  Meile  weit  befördert.  Diese  Einrichtung  kann  unter  Umstäu- 
den  praktisch  sein,  obgleich  es  im  Princip  sich  nicht  empfehlen 
kann,  die  gesammte  Bahn  sich  mit  bewegen  zu  lassen. 
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Motoren. 

Die  Wassertransporte  geschehen  auf  natürlichen  Wasser- 
strassen (Flüssen)  oder  auf  künstlich  angelegten  (Canülcn)  und 
die  Motoren  waren  anfänglich  der  Mensch  und  das  Zugthier 
und  später  der  Dampf,  wobei  noch  der  Wind  und  bei  Flüssen  die 
Strömung  zu  Hülfe  kommen  kann.  Die  Geschwindigkeit  ist  dabei 
nur  gering,  weil  (fcr  Widerstand  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit wächst. 

Verschiedene  Arten  von  Dampfschiffen. 
Die  Dampf  Schilfe  hatten  entweder  Ruderräder,  oder  es  sind 
in  neuerer  Zeit  bei  genügender  Tiefe  auch  Schraubenschiffe  ver- 
wendet, weil  die  Ruderräder  durch  Wellenschlag  die  Ufer  des  Canals 
und  auch  kleinerer  Flüsse  erheblich  beschädigen,  oder  in  jüngster 
Zeit  Schiffe,  die  durch  Reaction  des  Wassers  getrieben  werden 
(Prallschiffe  56  b ).  Diese  Schiffe  erhalten  dann  S  ch  1  e  p  p  k  ä  h  n  e  hinter 
sich  gehängt  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl,  oder  auch  jedes 
Schiff  ist  mit  einer  Maschine  versehen  und  trägt  die  Last  selbst  56  c). 

Touage  auf  CanäMen  und  Flüssen. 
Bei  dem  geringen  Nutzeffecte,  den  ein  Dampfschiff  als  Schlepper 
leistet,  hat  man  versucht,  die  Leistung  der  Dampfmaschine  besser 
auszunutzen,  und  man  hat  dies  durch  Anwendung  der  sogenannten 
Touage57)  auch  vollständig  erreicht,  welche  jetzt  auf  einer  grossen 
Anzahl  Canäle  und  Flüsse  eingeführt  ist.  Hierbei  geht  über  Trommeln, 
die  auf  Deck  des  Schiffes  stehen  und  von  einer  Dampfmaschine  be- 
wegt werden,  eine  Kette,  welche  Jiuf  dem  Boden  des  Canals  nach 
der  ganzen  Länge  desselben  ausgestreckt  ist  und  auch  durch  die 
Schleusen  geht,  und  welche  Kette  über  Rollen,  die  sich  am  Vorder- 
theile  und  Uintertheile  des  Schiffes  befinden,  geleitet  ist.  An  dieser 
Kette  zieht  sich  das  Schiff  hin,  hinter  welchem  die  Schleppkähne 
angehängt  sind,  oder  jedes  Schiff  ist  angehängt  und  trägt  selbst  die 
Last.  Die  Einführung  der  Touage  hat  die  Flüsse  und  Canäle 
wieder  coneurrenzfähiger  gegenüber  den  Eisenbahnen  gemacht. 
In  Frankreich  kommt  auch  der  Fall  vor,  dass  statt  Dampf  zu  be- 
nutzen, auf  dem  Verdecke  des  Schiffes  ein  Göpel  sich  befindet, 
welcher  durch  Pferde  betrieben  wird  und-  die  Auf  Wickelung  der  Kette 
vermittelt 

Endlose  Kette,  unter  dem  Schiffe  sich  hin  bewegend. 
Statt  eine  solche  Kette  auf  dem  Boden  der  ganzen  Länge  nach 
auszustrecken,  ist  auch  der  Vorschlag  gemacht,  eine  Kette  ohne 
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Ende  iu  derselben  Anordnung  über  das  Schiff  der  Länge  nach  zu 
legen,  welche  auf  dem  Boden  unter  dem  Schiffe  aufliegt  und  auf  dem- 
selben schleift,  wenn  sie  bewegt  wird.  Wird  diese  Kette  durch  Um- 
drehung der  Trommeln  in  Gang  gesetzt,  so  bewirkt  sie  durch  ihre 
Reibung  auf  dem  Boden,  dass  das  Schiff  sich  fortbewegt  (Beau  de 
Rochas,  Robertson  und  Stewart59). 

Eingreifen  in  die  Flusssohle. 
Andere  Versuche  sind  mit  Schilfen  gemacht,  deren  Räder  mit 
Vorsprüngen  versehen  waren,  die  in  die  Sohle  des  Canals  oder 
Flusses  eingriffen,  sogenannte  Grappins60),  und  eine  ähnliche  Idee 
ist  neuerdings  auf  dem  Erie-Canal  versuchsweise  zur  Ausführung 
gekommen,  wobei  das  eingreifende  Rad  entsprechend  den  Uneben- 
heiten der  Sohle  sich  heben  und  senken  kann60").  Verschiedene 
andere  Versuche,  Dampfschiffe  durch  eingetauchte  Scheiben,  welche 
nicht  mit  Schaufelu  versehen  sind,  sondern  nur  im  Wasser  reiben 
(Aston61),  oder  mit  horizontalen  eingetauchten  Rädern  zu  treiben 
(Faulcon62),  scheinen  nicht  von  Erfolg  gewesen  zu  sein. 

Kuppeln  der  Schiffe  zur  Verringerung  des  Widerstandes. 
Der  Widerstand  auf  Canälen  ist  erfahrungsmässig  um  so 
grösser,  je  geringer  ihr  Querschnitt  ist,  wcsshalb  man  die  Schifffahrt 
auf  Canälen  durch  Vertiefung  der  letzteren  zu  erleichtern  gesucht  hat. 
Dabei  kommt  selbstredend  auf  die  Form  der  Schiffe  viel  an.  Man 
hat,  um  den  Widerstand  einer  grossen  Anzahl  Schiffe  herabzuziehen, 
auch  Versuche  mit  zahlreich  gekuppelten  Canalschiffen  gemacht, 
bei  welchen  das  Vorderthcil  des  folgenden  in  das  hintere  Ende  des 
voraufgehenden  passt,  mit  solcher  Abrundung,  dass  die  nöthige  Bieg- 
samkeit dieses  langen  Schiffes  in  Krümmungen  vorhanden  ist  (Bourne, 
Gompertz,  Nillus63). 

Sonstige  Propulsionsversuche. 
Ein  ähnlicher  Versuch,  Schiffe  auf  Strömen  zu  bewegen,  wie  das 
früher  erwähnte  selbstwirkende  Wasserrad  auf  einer  schiefen  Ebene, 
ist  eine  Anordnung,  welche  der  Erfinder  Aquamoteur 6«)  nennt. 
Zwischen  zwei  Schiffen  hängt  ein  vom  Strome  bewegtes  Wasserrad, 
auf  dessen  Welle  eine  Scheibe  sich  befindet,  über  welche  eine  an 
beiden  Enden  der  Schifffahrtsstrecke  befestigte  Kette  ein  Mal  herum 
geschlungen  ist.  Wird  das  Rad  durch  den  Strom  bewegt,  so  zieht 
sich  das  Schiff  gegen  den  Strom  an  der  Kette  hin.  Etwas  Aehn- 
liches  ist  die  hydraulische  Kette  von Basiaco  65).  Indessen  sind 
diese  Einrichtungen,  eben  so  wenig  wie  andere  Ideen  von  Lake  ««), 
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Leterre  67  u-68)  u.  s.  w.  praktisch  geworden,  wogegen  die  Metbode 
der  Touage  immer  mehr,  auch  auf  deutschen  Flüssen  (Elbe,  Rhein), 
Ausdehnung  gewinnt. 

Ueberwindung  der  Höhendifferenzen  bei  Canälen  durch  geneigte  Ebenen. 
Statt  die  Höhendifferenzen  bei  Canälen  durch  Schleusen 
zu  überwinden,  hat  man  vielfach  schiefe  Ebenen  angelegt,  auf 
welche  die  Schiffe  entweder  direct  durch  Dampfmaschinen  aufge- 
zogen werden  (Elbing,  oberländischer  Canal  69),  oder  wo  sie  in  Kasten 
schwimmend  die  Ebene  ersteigen  (Moiikland-Caual,  Morris-Canal 70  u  7I). 
Die  bewegende  Kraft  geht  dabei  von  einem  Wasserrade  aus,  oder  es 
gehen  mit  Wasser  gefüllte  Kasten  als  Gegengewicht  die  Ebene  hinab. 
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8)  Ansammeln  comprimirter  Luft  in  Motoren  von  Willy.  Organ  XVI. 
181.  p.  182-210  A;  auch  Pol.  Centr.  XXVIII.  1862.  p.  419  -  430  -  von  Wil- 
helmy  in  Eisenb.-Z.  VI.  1848.  p.  22. 

9)  Der  Mahovo«  von  Schubersaky.  Schweiz.-Z.  IX.  1864.  p.  145--156  A, 
auch  Brochüre  de«  Erfinders,  Wien  bei  Gerold  1864.  —  Kritik  desselben  Oeaterr.  Z. 
XVII.  1865.  p.  36-38,  auch  Organ  II.  1865.  p.  273.  —  Ein  ähnlicher  Apparat  vou 
Meisel  in  Eng.  XVII.  1864.  p.  188  A. 

10)  Turbinen  und  Wasserdruckwerke  bei  schiefen  Ebenen  von  J.  v. 
Westphalen.  Dresden  und  Leipzig.  1844.  Referat  und  Gutachten  in  Eisenb.-Z.  V. 
1847.  p.  233  etc. 

11)  Schiefe  Ebenen  mit  feststehenden  Maschinen  zu  Lüttich.  Ann. 
pont.  V.  1848.  p.  129.  Zu  La  Croix-Rousse  mit  l/6  Steigung.  Förster  B.  18H4, 
auch  Monographie  von  Molinos  und  Pronnicr:  Cbemin  de  fer  de  Lyon  k  la 
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Croix  -  Rouasc.  Pari».  Morel  et  Co.  1862.  —  Zu  Altona  an  der  Altona«  Kieler  Bahu. 
Organ  III.  1848.  p.  123  — 124  A.  —  Literatur  über  schiefe  Ebenen  in  Organ,  Nene 
Folge  II.  1865.  p.  233.  -  Vergl.  auch  die  London -Blackwall- Bahn.  Eisenb.- Z.  1848. 
p.  118,  133  und  134. 

Seilbahnen  nach  Agudios  System  in  Motu,  compt.  rend.  1863.  p.  358 
bi»  372.  —  Organ  II.  1865.  p.  227.  —  Civ.  Ing.  X.  1864.  p.  139  —  154.  —  Genie 
ind.  XXIX.  Jan.  1865  A.  —  Lacroix  Etüde«  sur  l'exposition  a  Paris  de  1867, 
neueste  Anorduung  mit  Kleminrädern  A. 

13)  Grundzüge  eines  Locomotivsystcms  ffir  Gebirgsbahnen,  von  Wctli. 
Zürich  1868. 

'*)  Atmosphärische  Bahnen  von  Clegg  und  Samuda.  Ffimtcr  V.  1840. 
p.  301  —  311  A.  —  Erster  Versuch  auf  der  Dalkey -Kingstown-  Bahn  am  19.  Aug. 
1843  inEUenb.-Z.  I.  1843.  p.  79.  —  Stephensons  Bericht  Eisenb..  Z.  1844.  p.  299. 

—  Eisenb. -Z.  VI.  1848.  —  Förster  B.  XII.  1847.  -  Perdouuet  traUe*  dement, 
des  ehem.  de  fer.  2.  edit.  —  Ueber  den  Verschluss  des  Schlitzes  vergl.  neuerdings 
le  Bocuf«  Apparat,  um  mit  hydraul.  Druck  zu  heben.    Port.  econ.  1869.  Januar. 

'•>)  Atmosphärisches  System  von  Zambaux  d'Ambly  (fthnl.  wie  Cl egg 
und  Samuda)  Eisenb.-Z.  IV.  i846.  p.  129. 

16)  Jobard's  atmosphärisches  System  (wie  Clegg  und  Samuda)  Eiacnb.-Z.  III. 
1S45.  p.  52  A. 

1*)  Lawes  atmosphärische  Bahn.  Seilebene  und  atmosphärische  Bahn, 
Kolben,  welcher  Kette  nach  sich  zieht.    Eiaenb.-Z.  IV.  1846. 

18)  Kammeis  pneumatic  despatch.  Technol.  XXIV.  1863.  p.  640  bis 
646  A.  -  Pract  Mech.  XVI.  1863-1864.  p.  57-61  A,  auch  Polyt.  Centr.  XXIX. 
1863.  p.  1105  —  1117  A.  —  Median.  Mag.  XIV.  1865.  n.  291.  -  Ncedham's  Ver- 
besserung Pract.  Meeh.  XVIII.  18«*/66.  p.  346  —  34?  A.  —  Engineering  1869. 
p.237  A  und  dazu  gehörig:  de  Komilly  in  Ann.  min.  1869.  XVI.  p.  95—110. 

19)  Gilleapie's  atmosphärische  Briefbeförderung  durch  Auspumpen 
von  Luft.    Eisenbahn- Z.  1846.  p.  121. 

19»)  Campin' s  Gumnürohr  zum  Fortbewegen  von  Wagen  mittelst  cingeblaaener 
Luft.    Artiz.  XXIII.  1865.  p.  31  —  32  A. 

20)  Bewegen  von  Wagen  in  Tunnels  durch  Aspiration  und  Comprcssion 
von  Luft.    Geschichtliche».    Gern  ind.  VIII.  1854.  p.  191—195,  243  —  249. 

31)  Pneumatische  Bahn  vom  Arsenal  in  London  bis  Sydenham.  Pract. 
Mech.  XVII.  18%5.  p.  205  — 206.  —  Vereins  -  Zeit.  V.  1865.  p.  308.  —  Civ.  Eng. 
Arch.  XXVII.  1864.  p.  361-362.  -  Pol.  Centr.  XXXI.  1865.  p.  961-965.  -  Ver.« 
Zeit.  1865.  Nr.  25  und  26.  —  Mech.  Mag.  XII.  p.  153  —  154.  Historische«,  schon 
1810  projectirt.  —  Organ  II.  1865. 

w)  Pneumatische  Tunnelbahncn.  Daigremont,  Etüde  sur  les  chemius 
de  fer  atmosphe'riqucs.  Turin  1865.  —  Dapples,  Etüde  sur  l'application  des  forces 
hydrauliques  a  l'exploitation  des  ehemins  de  fer  de  montague  et  en  particulier  sur 
lea  chemins  de  fer  pneumntiques.  Lauaanne  1866.  Kritik  dieser  Bahnen  in  Per- 
don net  traitd  «lömont.  de»  ehem.  de  fer.    3.  <?dit. 

-Q«)  Shuttle worth's  hydraulisches  Eisenbahn-System.  Aehnlich  mit 
Clegg  und  Samuda,  nur  dass  statt  Luftdruck  hier  Wasserdruck  verwendet  wird. 
Eisenb.-Z.  I.  1843.  p.  164-165. 

33)  Pneumatisches  Eisenbahn-System  mit  Seilers  aero- hydrostatischer 
Waage.    Polyt.  Centr.  XXXI.  1865.  p.  1037  —  1839.  —  Pol.  Journ.  Bd.  177.  p.  13. 

—  8 ei ler' 5  aero-hydr.  W.  in  Mech.  Mag.  Sept.  26.  1862. 

23 *)  Idee,  die  Luft  durch  Windkraft  (Windmühlen)  zu  comprimiren  und  dann 
fomuleiten,  in  Mech.  Mag.  Mai  19.  1865. 

W)  Selbstwirkende  Wasserräder  für  Bahnen  in  Brasilien.  Beri.  B.  VII. 
1857.  p.  480  -  484  A.  -  Art«.  XV.  1857.  p.  189. 
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*5)  Chcmin  glissant  par  Girard  in  Hydraul iqae  appliqu«?c  p.  G.  1853.  — 
Port.  <?con.  X.  1866.  p.  89  und  117  A.  —  Annuaire  scientifiquc  par  DeTierain  1863. 

25»)  Rocalcatti's  hydraulische  Locomotive.  Pol.  Ccntralbl.  XVI.  1850. 
p.  1213  aus  Publ.  ind.  VII.  p.  253. 

M)  Aufzug  mit  Klemmradern  an  einer  Kette,  von  Arnoux.  Civ.  Ing. 
IV.  1858.  p.  51-52  A. 

«)  Troibrader,  welche  in  Zahnstangen  zur  Seite  der  Schienen  greifen, 
von  Cristoforis.    Civ.  Eng.  Arch.  XX.  1857.  p.  416. 

W)  Gusseiserue  Schiene  mit  Zahnen,  wohinein  eine  violgHngigo  Schraube, 
an  der  Locotnotivc  befindlich,  eingreift.  Busse1«  Locomotive.  Eisenbahn  -  Zeit.  III. 
1845.  p.  433. 

Ersteigung  schiefer  Ebenen  durch  Locomotivon,  unter  Zuhülfenahmo 
von  Ketten,  Zahnstangen,  Adhasionsschienen  etc.  von  Riener.  Förster  B.  IV.  1839. 
p.  352  —  360  A. 

**)  Stcmmstangen,  welche  in  eine  in  der  Mitte  der  Bahn  liegende  Leiter 
greifen,  von  Shoklizh,  und  die  Maschine  fortachieben,  wie  bei  Bruntons  Locom. 
Eisenb.-Z.  IV.  1846.  p.  37. 

30)  Locomotive  mit  ßchoibo,  die  spiralförmigen  Vorsprung  hat  und 
«ich  an  Rollen  im  Gleise  boi  starken  Steigungen  hinaufbewegt,  von  Grassi. 
Technol.  XVIII.  1857.  p.  615  -  646  A.   Auch  Gen.  ind.  X.  1855.  p.  286-288. 

31)  Locomotive  mit  Spiralen,  die  sich  an  Loitsch ienon  hinaufbewegen. 
Grundzüge  eines  Locomotiv •  Systems  für  Gebirgsbahnen,  von  Wctli.  Zürich  1868. 
Auszug  in  Pol.  Ccntr.  1869.  p.  96. 

32)  Vermehrung  der  Adhkion  durch  Keilnutbon,  von  Adaras.  Mechan. 
Magaz.  XII.  1864.  p.  38  A. 

33)  Heisse  Luft  auf  dio  Schienen,  zur  Vermehrung  der  Adhäsion.  Organ. 
XII.  1857.  p.  176  — 178.  —  Pol.  Ccntr.  XVII.  1861. 

34)  Magnetismus  zur  Vermehrung  dor  Adhäsion  der  Treibrader;  von 
Amberger,  Nickltfs  und  Casal,  in  Gen.  ind.  III.  1852.  p.  238  u.  281  A;  auch 
in  Pol.  Centr.  XVII.  1851.  p.  908  —  910;  auch  Berl.  B.  III.  1853.  p.  316.  —  Von 
Fox  in  Mcch.  Mag.  XIII.  1865.  p.  58  A.  —  Auf  der  New  -  Yersey  -  Bahn.  Vereins-Z.  V. 
1865.  p.  359.  —  Von  Serrel.  Civ.  Eng.  Arch.  XXIII.  1860.  p.  28.  Auch  in  Eisen- 
bahn -Zeit.  XVII.  1869.  p.  199. 

35)  Locomotive  mit  Klemmradern  und  Mittelschiene  von  Kraus«. 
Organ  VIII.  1853.  p.  1  —  10  A.  —  Von  Fell,  Organ,  neue  Folge  III.  1866.  p.  236 
bis  237  A.  —  Deutsch.  Ing.  1865.  p.  650  A.  —  Bericht  von  Dcsbrieres  in  Gen. 
ind.  1864.  XXVII.  p.  240,  auch  in  Polvt.  Journ.  1866.  I.  Maiheft,  auch  Port.  <?con. 
IX.  1864.  p.  117  — 120.  Auszug  aus  den  Mem.  compt.  rond.  Sitzung  vom  18.  Marz 
1864.  —  Thouvenot's  Maschine  (grosso  Heizfläche)  mit  Klemmradern  (grosso  Ad- 
häsion) zu  versehen,  von  Lommel.  Organ  III.  1866.  p.  92.  —  Concurronz  einer 
gewöhnlichen  Locomotive.    Engineering.  VI.  p.  11. 

35»)  Briefbeförderung  durch  den  galvanischen  Strom,  von  Bonolli. 
Pol.  Journ.  1863.  p.  315. 

36)  Wagner'*  electroinagnetische  Locomotive.  Eisenb.-Z.  I.  1843. 
p.  186. 

37)  Pagc's  elcctromagnctischc  Locomotivo  von  8  Pferdekraft.  Berl. 
B.  I.  1851.  p.  123-126.  -  Pol.  Centr.-  XVII.  1861.  p.  582  -  589  A. 

38)  Ambergens  electromagnctischo  Locomotive.  Pract.  Mech.  IV. 
185l/5J.  p.  38  A. 

30)  Electromagno tische  Locomotive  von  do  Rouvrc  und  Bellet. 
Mrfm.  compt.  rend.  1866.  p.  363  -  376  A;  —  auch  daselbst  p.  190  u.  414.  —  Gen. 
ind.  1865.  P.  69.  -  Pol.  Journ.  1866.  p.  126.  —  Mech.  Magaz.  XIV.  1866.  p.  232  A. 


Digitized  by  LiOOQle 


40)  Eislocomotive  von  Solodornikoff.  Pol.  Centr.  XXVII.  1861.  p.  1325 
bis  1327. 

41)  böte  mit  Schlitten  und  Treibrad.  Auf  dem  Eise  des  Mississippi. 
Artizan  XVII.  1859.  p.  208. 

41)  Touage  mit  Dampf  auf  Schlitten  an  Ketten  ohne  Ende,  von  Routzen. 
G«?u.  ind.  XVIII.  1859.  p.  116  — 127  A. 

43)  Wilhelmy,  stationäre  Maschinen,  welche  Locomotive  mit  comprimirtcr 
Luft  versehen.    Eisenb.-Z.  VI.  1848.  p.  22. 

44)  Locomotive  mit  comprimirter  Luft  für  unterirdische  Bahnen.  Mech. 
Mag.  XI.  1864.  p.  859  -  860. 

45)  Chloroform  als  Motor  bei  Dampfmaschinen,  von  Karr.  Eisenb.-Z.  VII. 
1849.  p.  92. 

46)  Du  Trembley's  combinirtc  Aether-  und  Wasserdampfmaschine. 
Eisenb.-Z.  VII.  1849.  p.  101. 

47)  Maschine  mit  flüssiger  Kohlensäure  von  Ghillians  und  Christin. 
Schweis.- Z.  1857.  p.  39  —  40  A. 

46)  Heisse  Luft  znr  Bewegung  von  Locomotiven  von  Burdin.  Tcchnol.  XXV. 

1864.  p.  487  -  491. 

49)  Ammoniak-Maschine  von  Tellier.  Pract.  Mech.  XVIII.  18»/M.  p.  200 
bis  201  A.  —  v.  Wayenberch.  Pol.  Journ.  1866.  Märe.  n.  346.  Aus  Ann.  Oe*n. 
Civ.  1865.  p.  826.  —  Technol.  Dec.  1865.  p.  149,  von  Tel  Ii  er.  —  G«<n.  ind.  1865. 
XXX.  p.  63.  A,  von  Delaporte.  —  Technol.  1865.  p.  327.  —  Civ.  Eng.  Arch. 
18*35.  April  1.  —  Mecb.  Magaa.  Mars  10.  1865. 

50)  Barlow's  System,  Züge  durch  Dampfmaschinen  zu  acceleriren.  Civ.  Eng. 
Arch.  XXVIL  1864.  p.  352  —  355.  -  Art«.  XXII.  1864.  p.  249-254.  -  Mech. 
.Mag.  XIII.  1865.  p.  105. 

5©«)  Unterirdische  Eisenbahnen.  Beschreibung,  Deutsch.  Ing.  VII.  1863. 
p.  257  -  262.   Organ  XVIII.  1863.  p.  57  A. 

51)  Svmon's  unterirdische  Eisenbahn  mit  Wasserkraft  und  Accu- 
mulatoren.    Pract  Mech.  XVI.  18*3/M.  p.  325. 

5^)  Hawthorn's  unterirdische  Bahn  mit  Seilzflgcu  und  feststehenden 
Maschinen.    Mech.  Mag.  X.  1863.  p.  628.  —  Art«.  XXI.  18«/M.  p.  247  -  248  A. 

-  Pract.  Mecb.  XVII.  1§»I/W.  p.  214  A. 

53)  Strassenbahnen.  Culmann  Gutachten.  Schweix. -Z.  VIII.  1863.  75  bis 
90  A.    Ad  he*  mar  amerikan.  Paris  1868.  —  Bfirkli  Eisenb.  in  Städten.  Zürich. 

1865.  —  Moller,  Hamburg  1862.  —  Burn,  horse  railways,  London  1860.  - 
Young,  the  economy  of  steam  power  on  common  road*,  London  1861.  —  Pract. 
treatise  on  street  or  horse  power  railw.  by  Easton.  Philadelph.  1859.  —  Klein, 
amerikan.  in  Förster  B.  Vn.  1842.  p.  896  —  405.  —  Ch.  de  fer  dans  les  rues.  Ann. 
pont  1854.  VIII.  p.  94  —  105  A.  —  Amerikan.  und  franz.  Förster  B.  XXIII.  1858. 
p.  61  —  79  A.  —  Nordamerika,  v.  Henz,  Berl.  B.  X.  1860.  p.  561  —  584  A,  auch 
in  Henz,  Eisenbahnwesen  in  Nordamerika.  —  Billige  Eisenbahnen  (Strassenbahnen) 
Nouv.  ann.  II.  1856.  p.  92  -  94,  125  und  145  A. 

52»)  Yonker's  elevated  railway.  In  New- York,  im  Bau.  Civ.  Eng.  Arch.  1868. 
Auf  in  der  Strasse  zur  Seite  errichteten  Säulen  eine  Eisenbahn  von  eigentümlicher 
Einrichtung. 

54)  Schwebende  Eisenbahnen,  von  Palmer.  Förster  VI.  1841.  p.  56— 64. 

—  Auch  Brochüre  von  Prittwis  über  diese  Bahnen. 

55)  Nepvca's  schwebende   Eisenbahnen.      Förster  IV.   1839.  p.  360 


56)  Hodgson's  wire  rope  railway,  Markfield,  in  Eng.  Febr.  19.  1869  A. 
—  Wire  roads.  Eng.  April  30.  XXVII.  1869.  p.  309.  Kosten  150  —  500  Pfd.  Sterl. 
per  engl.  Meile. 
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M«)  Geschichtliches  Aber  Dam  pfs ch  iff fahrt,  von  Dietze.  Deutsch. 
Ing.  V.  1861  A. 

56»»)  Dampfschiffe  durch  Keaction  betrieben,  von  Sevdell.  Prcuss.  Gewerb. 
1852.  p.  85  A.  —  Pol.  Centr.  XVIII.  1852.  p.  1506  -  1511. 

56c)  Emploi  de  la  vapeur  aur  lea  cauaux  d'Angleterre  etc.  Nouv.  aunal.  XIV. 
1868.  p.  70 —  72,  mit  Angaben  von  Geschwindigkeiten  and  Kosten. 

«)  Touage  an  versenkter  Kette.  Public,  ind.  XIV.  p.  147.  —  Moni, 
compt.  rend.  1863.  p.  39  —  52.  —  Sur  la  haute  Seine.  Port.  4con.  X.  1865.  p.  97 
bi«  100  A.  —  von  Bouquie",  Ann.  Belg.  XIX.  1860  —  61.  p.  147  —  152.  245  —  266  A. 

—  Ausführliche  Abhandlung  von  Labrousse  in  Rev.  univers.  18<>5.  —  Memoire 
von  Chanoinc  und  de  Lagr^ne.  Ann.  pont.  VI.  18»>3.  p.  229  —  322  A.  —  Im 
Souterrain  von  Pouilly  von  Bazin  beschrieben.  Ann.  pont.  1868.  VIII.  p.  344  bi* 
365.  Drahtseile  statt  Ketten,  von  Eyth  in  Deutsch.  Ind.  1869.  Nr.  12.  p.  115. 

68)  Touage  mit  Göpel  auf  dem  Schiffe  und  Pfcrdebctriob.  Hauuov. 
Zeitachr.  XI.  p.  117,  auch  Pol.  Centr.  XXXI.  18»J5.  p.  518  -  522.  Au*  Ann.  pont.  VI. 
1863.  P.  323  -  345  A. 

M)  Touage  mit  endloser  Kette,  auf  dem  Boden  des  Canals  ßchleifend,  von 
Roberston  in  Mech.  Mag.  II.  1859.  p.  281-282,  auch  Civ.  Eng.  Arch.  XXII.  1859. 
p.  408.  —  von  Beau  de  Horba«  in  M«?m.  compt.  rend.  1863.  p.  39  —  52.  —  von 
Stewart  in  Bullet,  d'cnc.  18u3. 

60)  Schiffe  mit  Greppins,  in  dem  Aulsatze  von  Lagre'nc  et  Chanoine, 
siehe  57. 

60«)  Dampfschiff  mit  Bad  in  der  Mitte,  welches  auf  dem  Boden  sich  fort- 
wälzt.   Ann.  gCn.  civ.  1868.  p.  745. 

61)  Disque  propulseur.  von  Aston.  Aun.  belg.  XVIII.  1859  —  60.  p.  497, 
auch  Technol.  XVIII.  1857.  p.  261  -262.  -  Pract.  Mech.  XII.  1859  -  60.  p.  126  A. 

-  Technol.  XXII.  1861.  p.  339  -  340. 

62)  Horixontale,  eingetauchte  K&der  bei  Dampfschiffen,  von  Faulcnn. 
Gen.  ind.  XVII.  1859.  141  -  142  A. 

63;  Kuppeln  von  Schiffen,  um  den  Widerstand  herabzuziehen,  von  Bourne. 
Artiz.  VIII.  1850.  p.  145  —  150  A;  daselbst  XIV.  1856.  p.  262  und  283,  daselbst 
XXII.  1864.  p.  100.  -  von  Nillus.  Gen.  ind.  XVII.  1859.  p.  228  -  229  A.  — 
von  Gompert*.  Pract.  Mech.  XIII.  18M/6|.  184-  185  A. 

M)  Aquamoteur.    Meni.  compt.  rend.  1863.  p.  39  —  52. 

63)  Hydraulische  Kette  des  Giovanni  Basiaco.  Pyramiden  von  Holz 
mit  rcctangul&rer  Grundfläche  zu  biegsamer  Kette  ohne  Ende  verbunden,  welche 
über  eine  Trommel  geht.  Zum  Schiffschleppen.  Pol.  Centr.  XXII.  1856.  p.  1308 
bis  1311. 

6«)  Lake' s  Propulaion  von  Canal- Schiffen.  Die  vom  Waaser  getragenen 
Schiffe  bewegen  sich  zwischen  Gestellen,  die  mit  Schienen  versehen,  worauf  vom 
Schiffe  aus  getriebene  Rader  laufen.    Civ.  Eng.  Arch.  XV.  1852.  p.  237. 

61)  Rad,  welches  Strömung  im  Canal  hervorbringt,  welcher  die  Schiffe 
folgen.    Von  Leterre.    Artiz.  XVI.  1858.  p.  202. 

69)  Hydro-Locomotive  von  Planavergue.  Hohler  Cylindcr  mit  Zellen, 
auf  dem  Wasser  fortrollend.    Gen.  ind.  VIII.  1854.  p.  278  —  279. 

69)  Canale  mit  geneigten  Ebenen  und  directem  Aufziehen  der  Schiffe  durch 
Dampfmaschinen.  Elbing  oberlilnd.  Canal.  Vereins  -Z.  1862.  p.  72  3  —  725,  aus 
Berl.  Bauz.  XI.  1861.  p.  150—156  A.  Morris  -  Canal,  in  Stevenson:  Sketch  of 
the  civ.  eng.  of  North  America. 

• 

?°)  Schiffe  in  Kasten  aufgezogen,  unter  Zuhülfcnahme  von  Schleusen,  von 
Fl  et  eher.    Mech.  Magaz.  I.  1859.  p.  26  A. 
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71)  CanaUchiffe,  schwimmend  auf  einem  Wagen  aufgezogen.  Schiefe 
Ebene  den  Munkland  -  Caual  bei  Blackbill  von  Leslie.  Civ.  Eng.  Arcb.  XV.  1852. 
p.  201  -  203  A.  Auch  Pol.  Centr.  XVII.  1851.  j>.  1.163  —  13GG.  —  Für  Canal  über 
die  r'yrcu&en,  von  Montet.  Eisenb.-Zeitg.  IV.  1846.  p.  20.  -  Morris -Canal. 
Förster  VI.  1841.  \k  229  —  237  A.  Auch  in  Chevalier,  histoire  des  vuios  de 
communication  aux  etat»  unis. 


Zweiter   A  b  s  cli  n  i  t  f. 


Capitel  III. 

Vergleichung  der  Communications -Wege  und  Charakteristik  derselben. 

Zur  Zeit  der  Entstehung  der  Eisenbahnen  wurde  selbst  von  Auf- 
geklärten an  der  künftigen  grossen  Eutwiekelung  und  sogar  an  dein 
Nutzen  derselben  gezweifelt,  während  heute  Jedermann  vou  deren 
Nutzen  und  Einfluss  auf  das  materielle  wie  geistige  Wohlsein  der 
Nationen  überzeugt  ist ;  man  ist  nur  noch  nicht  einig,  welches  Gebiet 
sie  sich  erobern  werden  und  ob  für  den  Transport  sehr  grosser  und 
schwerer  Massen  die  Flüsse  und  Canäle,  wegen  der  geringeren  Au- 
lagekosten, auf  die  Dauer  mit  ihnen  werden  coneurriren  können. 
Nach  Einigen  ist  die  Superiorität  der  Eiseubahnen  eine  absolute,  sie 
können  .jeder  Concurrenz  begegnen  und  werden  alle  übrigen  Com- 
municationsmittel  mit  der  Zeit  ersetzen.  Es  ist  daher  nicht  ohne 
Interesse,  zu  untersuchen,  in  welchen  Fällen  die  eine  oder  andere 
Art  der  Communication  die  zweckmässigste  ist. 

Zuerst  möge  untersucht  werden,  für  welche  Zwecke  noch  die 
gewöhnlichen  Strassen  neben  den  Eisenbahnen  angebracht  sind. 

A.  Chausseen  und  Landstrassen. 

Rechtwinkelig  gegeu  die  Eisenbahnen  gerichtet, 
sind  die  Strassen  die  Beförderer  der  Frequenz  dersel- 
ben, indem  sie  solche  mitWaaren  wie  Personen  aus  den  Aufnahme- 
kreisen des  Verkehrs  versorgen,  die  um  so  weiter  ausgedehnt  sind, 
je  zahlreicher  uud  besser  die  au  die  Bahn  führenden  Strassen  sind. 

Parallel  mit  den  Eisenbahnen  können  die  Strassen 
sich  meistens  nur  eiuen  gewissen  Verkehr  auf  kurze 
Distanzen  erhalten,  da  sie  mehr  in  das  Innere  der  Städte  und 
Ortschaften  dringen  und  weil  die  Ersparniss,  welche  die  Eisenbahn 
an  Fracht  gewähren  kann,  durch  das  häufigere  Umladen  compensirt 
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wird.  Auf  den  Strassen  können  die  Waaren  und  Personen  unmittel- 
bar an  Ort  und  Stelle  vor  die  Thür  gelangen,  bei  den  Eisenbahuen 
kommen  sie  auf  Stationen  an,  welche  häufig  von  der  Stadt  ent- 
fernt sind. 

Dies  ist  ein  Hauptgrund,  wcashalb  r..  B.  kurze  Froductcn-  und  Kohlenbalinen, 
Hahnen  in  der  Nlihe  grösserer  Absatzorte,  nicht  immer  mit  dem  Landtransporte  nach 
der  Stadt  für  die  in  derselben  bleibenden  Kohlen  und  Producte  eoneurriren  können. 
Der  Hhuptcn  Kohle  (von  54  Pfd.j  vom  Bergwerk  auf  3  bis  4  Meilen  angefahren, 
koste  (vom  Deister  nach  Haunover,  z.  B.  12  ^  Fuhrluhn.  Auf  der  Eisenbahn  stelle 
sich  die  Fracht  für  dies  Quantum  etwa  nur  nnf  (5,7  aber  der  Transport  per  Land- 
fuhre von  der  Grube  an  die  Bahn  kostet  2  d)  und  endlich  die  Vertheilung  in  die 
Stadl  2  so  das»  im  Ganzen  10  <h  Konten  erwachsen.  Man  könnte  also  durch  bil- 
ligere Eisenbahnfracht  nur  1  bis  2  gewinnen.  Das  Sachvcrliältniss  wäre  günstig 
für  die  Eisenbahn  gewesen,  wenn  unter  übrigens  gleichen  l'n^tanden  die  Bergwerke 
20  Meilen  .von  der  Stadt  entfernt  gewesen  wären,  weil  man  dann  durch  die  billige 
Balinfracht  erheblich  hatte  gewinnen  können  und  der  Einfluss  der  konstanten  4 
auf  die  ganze  Fracht  geringer  gewesen  wäre.  Ausserdem  entgehen  einer  so  kurzen 
Hahn  grosse  Quantitäten  von  Producten,  da  bei  der  Entferuung  von  3  Meilen,  welche 
die  Fuhrleute  mit  voll  bin  und  leer  zurück  per  Tag  ohne  Ucbernachtung  abmachen 
können,  viel  Verkehr  dem  Lmidfuhrwcrkc  verbleibt.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall 
mit  dem  Produetenvcrkehr  aus  den  d<  r  Hauptstadt  naher  gelegenen  und  dort  ihren 
-Markt  findenden  Ortschaften,  da  die  Transportirung  der  landliehen  Producte  vom 
Hahnhof  bis  auf  den  Markt  und  der  Transport  des  Verkaufers  nach  der  Stadt,  zu 
grosse  Kosten  verursachen  würde.  Je  näher  einem  grossen  Vcrkchrscentrum,  um 
so  schwacher  kann  im  Allgemeinen  der  Productenverkchr  auf  den  naher  gelegenen 
Eisenbahnstationen  werden. 

Die  Strassen  sind  in  Ländern  mit  hoben  Gebirgen 
den  Eisen  bahnen  oft  vorzuziehen,  weil  der  Betrieb  letzterer, 
wegen  der  starken  Cttrveu  der  Hahn  und  der  starken  Steigungen, 
die  nur  mit  oft  unerschwinglichen  Anlage -Kosten  zu  vermindern 
sind,  zu  kostbar  werden  würde.  Man  hat  desshalb  nur  ausnahms- 
weise Eisenbahnen  über  hohe  Gebirgsketten  geführt,  und  meistens 
nur,  wenn  es  sieh  nm  die  Verbindung  von  in  den  Ebenen  zu  beiden 
Seiten  gelegenen  grösseren  Linien  handelte.  So  z.  B.  bei  der 
Bahn  von  Turin  nach  Chambery,  wo  man  den  Mont  Cenis  mit  einem 
langen  Tunnel  durchfährt,'  und  ähnlich  in  Amerika  die  Bahn  über 
die  Blue  mountain  ridges,  bei  der  projectirteu  Gotthardhalm  u.  s.  w. 

Ferner  sind  in  den  meisten  Fällen  die  gewöhnlichen 
Strassen  den  Eisenbahnen  in  Ländern  vorzuziehen,  wo 
die  Circulation  einen  gewissen  Grad  von  Lebhaftigkeit 
noch  nicht  erreicht  hat,  oder  in  der  ersten  Zeit  noch  nicht 
erreichen  dürfte. 

Denn  um  eine  Eisenbahn  reutiren  und  das  Anlagecapital  sich  ver- 
zinsen zu  lassen,  ist  es  erforderlich,  da*s  eine  gewisse  Brutto-Einnahuie, 
also  ein  gewisses  Quantum  von  Gütern  oder  Personen  auf  eine  gewisse 
Distanz  zu  transportiren  vorhanden  sei,  welches  Quantum  sich  indessen  im 
Allgemeinen,  da  die  Anlagekosten  und  sonstigen  Umstände  bei  eiuer  Bahn 
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verschieden  sind,  im  Voraus  schwer  bestimmen  läset.  Es  wird  z.  B.  im 
Allgemeinen  noch  wenig  vortheilhaft  sein,  eine  Eisenbahn  zu  erbauen, 
wenn  der  jährliche  Verkehr  auf  der  ganzen  Länge  derselben  nicht 
etwa  100  — 150,000  Tonnen  ^  2n-3),  oder  eine  entsprechende  Anzahl 
Reisender  beträgt.  Dabei  ist  indessen  der  mögliche  Tarif  von 
grossem  Einfluas  und  auf  mit  den  Eisenbahnen  concurrirenden  Strassen 
oder  Canälen  können  die  Concurrenten  oft  die  zur  Vergleichung  ge- 
dient habenden  Tarife  herabsetzen,  indem  sie  annehmen,  dass  das 
Aulagecapital  letzterer  Communicationen  schon  durch  frühere  Ueber- 
schüsse  amortisirt  ist. 

>)  Beispielsweise  rentirtc  eine  projectirte  Kohlen-  und  Producten  •  Eisenbahn 
(früheres  Project  der  Deisterbahn  bei  Hannover)  bei  einem  jährlichen  Quantum  von 
700,000  Ctr.  Producten  und  8,000,000  Ctr.  Kohlen,  durchschnittlich  auf  3,6  Meilen 
gefahren,  mit  3,s  Procent,  einen  zulässigen  Tarif  von  2Va  $  pro  Meile  und  per  Ctr. 
Kohle  und  von  etwa  4  —  5  ^  per  Ctr.  Gut  durchschnittlich  vorausgesetzt,  bei  einem 
Anlagecapital  von  l,7u0,000  «$;  während  sie,  wenn  das  Quantum  sich  auf  das  An- 
derthalbfache erhoben  hätte,  neben  einer  Verzinsung  von  4'/a  Proc.  und  1  Proc. 
Amortisation,  noch  einen  Ueberschuss  ergeben  hätte. 

2)  Gesetzt,  die  Meile  Bahn  koste  nur  300,000  .$  und  das  Anlagecapital  sei  mit 
5  Proc.  zu  verzinsen  und  amortiairen,  also  jährlich  mit  15,000  Dann  müsste,  wenn 
die  Betriebskosten  50  Proc.  der  Brutto  -  Einnahme  betrügen,  die  jährliche  Einnahme 
3O,O)0  $  sein.  Bei  einem  Tarife  von  3'/3  h  oa*er  '/*©  «t  Pr0  Centner  und  Meile  ent- 
spräche dies  2,700,000  Ctr.  Güter  auf  eine  Meile  gefahren,  oder  die  Tonne  zu  20  Ctr. 
gerechnet  135,000  Tons.  Bei  einer  geforderten  Verzinsung  und  Amortisation  von 
I  Proc.  hätte  man,  wenn  die  Betriebskosten  50  Proc.  bleiben,  24,000  per  Meile 
und  2,160,000  Ctr.  oder  108,000  Tons.  Für  10  bis  15  Ctr.  könnte  man  etwa  eine 
Person  rechnen;  indessen  sind  dies  nur  gegriffene  Zahlen. 

3)  Untersuchung,  wann  Eisenbahnen  und  wann  Chausseen  indicirt 
sind,  mit  Bezug  auf  das  Transportquantum. 

Sind  T  die  Gesammtkosten  des  Transports  per  Centner  =  Gewichtseinheit  und  per 
Längeneinheit  z.  B.  Meile,  und  ist  F  die  jährliche  Frequenz  über  die  Meile  in  Cent- 
nern, so  entsteht  also  per  Meile  eine  Ausgabe  FT  für  die  Beschaffung  des  Trans- 

{>orts.  Diese  Ausgabe  muss  bei  einer  Chaussee  decken:  1)  die  Verzinsung  des  An- 
age -Capitata  =  Z  und  2)  die  Unterhaltung»-  und  Generalkosten  (letztere:  Besoldung 
des  Personals  etc.),  wobei  die  Unterhaltungskosten  vorwiegen,  —  U  und  3)  die 
eigentlichen  Transportkosten,  welche  für  die  Beschaffung  des  Transports  selbst 
(Pferde,  Wagen  und  Führer)  per  Ctr.  und  Meile  erwachsen  und  =  F  t  gesetzt  werden 
mögen.    Man  hat  also  für  eine  Chaussee: 

Fe  Tc  =  Zc  -f  Uc  +  Fc  U. 
Für  eine  Eisenbahn  hat  man  dasselbe,  nur  dass  die  Unterhaltung»-  und  Verwal 
tungskosten  mit  der  Grösse  des  Betriebes  veränderlicher  sind  als  bei  Chausseen. 
Der  Einfachheit  halber  werden  sie  hier  in  beiden  Fällen  constant  gesetzt.  Rechnet 
man  Tin  3  ^  pro  Centner  bei  einer  Güterbahn,  so  kommen  davon  im  Mittel  50  Proc. 
=  ltyj  d)  auf  Verzinsung,  und  die  übrigen  l'/a  $  vertheilen  sich  etwa  zur  Hälfte 
auf  die  von  der  Frequenz,  abhängigen,  zur  Hälfte  auf  die  von  ihr  unabhängigen  Kosten. 
Man  hat  also:  Tb  Fb  -  Zb  +  Ub  +  Fb  tb. 

Hierausfolgt:  _       Ze  -f  Uc    .  . 

 Fe  ' 

und  Tb=^^-b+tb. 

Fb 

Sollen  beide  Preise  gleich  sein,  so  erhält  man: 

U  +  Uc     ,   .       Zb  +  üb  . 

"Fe   +  U  =  — FT"  +  tb 


ÖO 


uud  hieraus,  wenn  man  Fb  =  n  F«  setst: 

n  [Zc  +  Ue  i   Fc  (tc  -  tb)]  =  Zb  +  Ub 
od«  _  Zb  +  üb   

n  Zc  -4-  U«  -f  F«  (tc  —  tb) ' 
Beispiel.  Es  sei  das  Anlage -Capital  einer  Chaussee  Aq  =  30,000  4  per 
Meile,  dann  ist  mit  4  Procent  Zins  Zc  =  1200  4 .  Ferner  sei  Uc  =  900  4  per 
Meile,  and  Fc  =  600,000  Centner  über  jede  Meilo  jährlich,  nnd  der  Centner  koste 
6  $  =  U  dio  Meile  (ohne  Chausseogeld,  welche«  in  U«  steckt).  Ferner  sei  das  An- 
lage-Capital  der  Bahn  Ab  —  400.000  4  per  Meile  (nebst  Betriebs -Material),  also 
Zb  =  16,000  4,  Ub  per  Meile  =  5000  4  (oonstante  von  der  Frequons  unabhängig« 
Betriebskosten),  tb  per  Centner  und  Meile  0,75  3),  so  hat  man: 

(16,000  -f-  6000)  300  fr 

n  853  300  (1200  4-  900)  -f  500,000  (6  -  0,7») 
63,000  =  63,000  = 

~~  6300  +  5000  . 5,25  ~  32,550  ~ 
also  muss  der  Verkehr  über  eino  Meile  jährlich  1,9354.500,000  =  967,700  Centnar 
betragen,  damit  die  Bahn  billiger  fördern  könne.  Ist  oder  wird  er  grosser,  &o  kann 
die  Bahn  immer  billiger  fördern  und  der  Tarif  Tb  sich,  da  Zb  mit  Fb  nicht,  und  Ub 
langsamer  als  Fb  wächst,  immer  mehr  dem  Preise  tb  nähern,  ohne  ganz  auf  ihn  fallen 
su  können. 

Man  bat  in  der  That  für  die  Kosten  dea  Centners  auf  der  Chaussee: 

_  300  (1200  -h  900) 
Tc_  ""  "Iboiwxr      +6* -l'2«  1-6-7,*^ 

und  auf  der  Bann: 

_        300  (16.000  -4-  5000)  .r 

Tb  =   g»7  7QJ  h  0,75  =  6,51  -f-  0,75  =  7,26  d) 

und  ab  Qrensen  6  fr  und  0,75  fr,  wenn  der  Verkehr  sich  einem  unendlich  grossen 
immer  mehr  nähert. 

Mehr  noch  als  bei  den  Reisenden  hat  die  Entfernung  der  Eisen- 
bahn-Station von  den  Hanptwaaren  -  Depots  Eintiuss  auf  den  Verkehr 
der  Bahn.  Indessen  absorbiren  die  Eisenbahnen  auch  nicht  immer 
alle  Reisenden,  wenn  die  Orte  der  Ankunft  und  Abreise,  die  Stationen, 
weit  vom  Mittelpunkte  der  Stadt  liegen.  So  z.  B.  findet  zwischen 
Paris  und  Versailles,  ungeachtet  zwei  Eisenbahnen  vorhanden  sind, 
noch  ein  starker  Wagenverkehr  statt,  der  zum  grossen  Theil  von  den 
zwischenliegenden  Orten  herrührt.  —  Nacli  Eröffnung  der  Hannover- 
Hildesheimer  Bahn  fuhr  längere  Zeit  ein  Omnibus  zwischen  Alger- 
missen und  Hildesheim,  besonders  weil  die  Abfahrzeit  der  Züge  nicht 
dem  Publicum  convenirte,  oder  nicht  häufig  genug  die  Züge  gingen. 

Ausnahmen  von  dem  früher  Erwähuten  finden  unter  besonderen 
Umständen  statt.  Z.  B.  in  Amerika,  wo  man  mit  Eisenbahnen  in 
gänzlich  wüste  Territorien  vordringt,  aber  diese  Coinmunicationen  sehr 
billig  herstellt  und  sie  durch  den  Werth  des  urbar  gemachten  Landes 
bezahlt  macht.  In  Industrie  -  Bezirken  führen  Zweigbahnen  häufig 
nach  industriellen  Etablissements,  Steinbrüchen  etc.,  weil,  obgleich 
der  Verkehr  für  diese  Streckeu  nicht  stark,  die  Kosten  des  Um- 
laden  s  schwerer  Massen  zum  Weitertransport  auf  der  Bahn,  wenn 
solche  auch  nur  einen  kleinen  Weg  per  Landfuhr  zu  transportiren 
wären,  zu  hoch  sein  würden. 
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Kesten  des  Transports  mit  Pferden  auf  Landfctrassen. 

1)  Die  Zagkraft  and  deren  Kotten  giebt  Hertmann  mit  Berücksichtigung  der 
Oosehwindigkcit  auf  folgende  Weiea  an. 


Bei 

Ge- 
tchwin- 

TlfL 

Dienst 

Tlgl. 

Weg. 

Die 
Zof- 
kraft 

Ruht 
du  Pferd 
1  Tag 

Kostet  xa 
erhalten 
jährlich 

Centner  Zug- 
kraft kostet 
per  Meile 

Dauer 

Frecht|>rerd. 

1000 

9 

9000 

110 

5 

426 

9 

6 

0  Jahre 

Schnellgehend. 
Fraehlpferd. 

2400 

3 

7200 

70 

4 

456 

22 

0,h 

5  Jahre. 

Enfrl.  uad  Tranx. 
Pitifteoce. 

4250 

IVa 

637.0 

422/3  |  3 

497   .  89 

 I  

8 

«Jahre 

Ruthen  Standen. 
.1*.  | 

Rathen. 

Pfund.  j  Tagen,  j      4      j    fr    !  $ 

298  4  2,5  fr 

ö  ■  —  i» 

8    .    -  n 

6  .  24  „ 


Darin  Amortisation,  Putter,  Streu,  Boschlag,  Geschirr,  Stallgeräth,  Lohn 
Kutschers,  Kleidung  desselben,  Erhaltung  und  Erneuerung  der  Stallung. 
Steenstrup,  p.  381. 

*)  Jährliche  Kosten  eines  Pferdes  um  Kohlenfahren  vomDeister 
n  auh  Hannov  er: 

Täglich  pro  Pferd  10  Pfd.  Heu  =  2,4  jt 

1  Himpien  Hafer  (%  Cub-Fuss)  =  20,0  „ 
Streu   2,0  , 

Täglich. .     24,i  f 

oder  jährlich  Heu,  Hafer  und  Streu  

1  neues  Geschirr  kostet  20  4  und  dauert  8  Jahr,  also  Ersatz  jahr- 
lich 6%       setze  mit  Zinsen  rund  

Reparatur  des  Geschirres  pro  Jahr  

Ilufbcschlag,  8  neue  Eisen  h  18  fr,  15  alte  Eisen  a  4  fr  

Ein  solches  gutes  Arbeitspferd  kostet  200  4  und  dauert  etwa  8  Jahre. 

Also  für  Ersatt  und  Zinsen  (^°-  +  2.4)  (bei  4  Proc.)   33  »  -  „ 

Thierarat  und  Medicamente,  wie  zur  Abrundang   4  „  3,s  . 

Summe  1  Pferd.     353  4  —  f 
Hierbei  ist  noch  nichts  für  Unglücksfalle  (Crcpiren  etc.)  gerechnet. 
Für  Mist  kann  man  jährlich  etwa  10  4  abrechnen. 
Ein  neuer  Wagen  für  120  Himpten  Kohlen  ==  65  Centner  etwa,  kostet 
110  4  ana>  dauert  10  Jahre,  also  jahrlich  Ersatz  11  4  ~f"  &  4  Zinsen 
Reparatur  des  Wagens  jährlich  und  Schmiere  etwa  

Summe. . 

Mithin  kostet  ein  Gespann  mit  2  Pferden  jährlich  2  .  353  -f  84  =  740  4  ■» 
Seibetkosten. 

Der  Deisterfuhrmann  nimmt  täglich  3'/j  ~  4  4  e'n  (pr0  Himpten,  54  Pfd., 
nach  Hannover  10  —  12  J»,  wovon  nach  Absug  von  etwa  16  er  Chaussuegeld,  höchstens 
3  14  or  bleiben.  Vom  Deister  nach  Hannover  ist  die  Entfernung  etwa  durchschnittlich 
3tyj  Meile,  welche  der  Fuhrmann  5 mal,  selbst  6 mal  in  der  Woche  (und  zwar  täg- 
lich in  einer  Tour  hin  und  her,  also  7  Meilen)  fährt.  Er  verdient,  reichlioh  286 
Tage  im  Jahre  gerechnet,  also  rund  1000  Bleiben  für  ihn  260  ;  20  für 
Mist  =  280  4>  wovon  «r  existiren  und  auch  die  Stallung  für  das  Pferd  beschaffen 
rauss.  Er  lebt  kümmerlich  und  kommt  meistens  an  den  Trunk,  wesshalh  dies  Koh- 
k-nfahren  für  eine  demoralisirende  Industrie  angestben  werden  musa  (welche  mit 
Erbauung  einer  Eisenbahn  aufhören  würde).  Ausserdem  kommt  Pferdeschinderei 
vielfach  vor,  da  auf  häufig  steiler  Chaussee  ein  Pferd  28  —  29  Centner  Netto,  zu- 
weilen noch  mehr  ziehen  muss. 

Terplflfbunc  der  Transporte  auf  fanälrn,  Chausseen  und  Eisenbahnen  durch  Mlllelwerthe. 
1  Meile  Chaussee  30,000  4.  Verwaltung  und  Unterhaltung  jährlieh  1600  Jp\  Bei 
150  Pferden  täglich  k  1  ?r,  hat  man  per  Jahr  Einnahme  1826  4. 

4* 


16  4 

18  „ 
34  4. 
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Transport  durch  4spännl£f  Frachtraten.  AnschaffungHko.sten  and  Unterhaltung  eines 
Pferdes,  incl.  Neubeschatfung  per  Jahr  800  ^,  also  4  Pferde  1200  Fährmann 
22t)  «&  Anschaffung  und  Unterhaltung  des  Wagens  mit  Zinsen  des  Anlagecapitals 
200  Summe  1700  ^  pro  Anno,  200  Arbeitstage  mit  80  Ctr.  Ladung,  4  Meilen 
täglich,  kostet  per  Ctr.  und  Meile  8  bei  60  Ctr.  10,7  S>,  bei  sehr  zu  schützenden 
Sachen  Erhöhung  um  25  —  50  Proc  Andererseits  Erniedrigung  bei  gewöhnlichen 
Sachen. 

Transport  auf  Canälen.  Zugkraft  auf  Canal  1  gesetzt,  auf  Eisenbahnen  4  —  5, 
anf  Chaussee  30.   Anlagekosten  200,000  4  bi*  selbst  600,000 

20Ü,C00^  zu  5  Proc.  =  10000.$,  Unterhaltung  und  Verwaltung  1000  J^.  Die 
Schiffe  laden  2000  Ctr.  8  Monate  Betrieb.  10  beladene  Fahrzeuge  täglich,  also  jähr- 
lich 4,800,000  Ctr.,  giebt  0,07  f  für  Zölle. 

Mittlere  Transportkosten  auf  CanRlen  des  Binnenlandes  in  Deutschland,  excl. 
Zölle  und  Abgaben,  per  Meile  etwa  0,1  fr;  und  mit  Zöllen  0,15  yr.  —  In  Frank- 
reich nur  0,1  jr.  —  In  Belgien:  Charleroi- Brüssel,  per  Ctr.  und  Meile  0,148  fr. 

Mittlere  Transportkosten:  1)  auf  Chausseen  0,75  p,  2)  auf  Canal  0,15  p,  3)  auf 
Eisenbahn  0,3  V.    Canal :  Eisenbahn :  Chaussee  =  1:2:5. 

Frankreich.  Eisenbahn  per  Person  und  Meile  3,75  f,  per  Ctr.  und  Meile  0,225  «r, 
Chaussee  per  Person  6'/j  f",  per  Ctr.  0,58  jr.  —  Canäle  per  Person  2,37  jrr,  per  Ctr. 

0.  1  IS  yr.   Canal :  Eisenbahn  :  Chaussee  =  1:1,9:5.  (Nouv.  Annal.  Opperm.  1857.) 

Die  Strassen  sind  mit  einem  geringen  Anlagecapitale  nnd  mit 
verhältnissmässig  geringen  Unterhaltungs  -  und  Verwaltungskosten 
behaftet.  Das  Betriebsmaterial  ist  billig,  leicht  von  dem  Einzelnen  zu 
beschaffen,  und  der  Verkehr  ist  nicht  wie  bei  Eisenbahnen  an  be- 
stimmte Abfahrts-  und  Ankunftszeiten  gebunden,  sondern  findet  jeder 
Zeit  unbehindert  statt.  Dagegen  sind  die  Zugkosten  gross,  verglichen 
gegen  Eisenbahnen,  die  Grenze  des  Transportpreises  bei  sehr  grossem 
Verkehr  kann  aber  nie  unter  die  Zugkosten  sinken. 

Bei  den  Eisenbahnen  finden  die  umgekehrten  Verhältnisse  statt, 
und  hierin  würde  schon  die  Superiorität  der Eisenb ahnen 
bei  starkem  Verkehr  begründet  sein,  ganz  abgesehen  von 
den  Vortheilen  der  grossen  Geschwindigkeit. 

Die  Eisenbahnen  verhalten  sich  au  den  Strassen,  wie  die  Fabrikarbeit,  welche 
grosse  Quantitäten  mit  Maschinen  producirt,  sur  Handarbeit  und  zum  kleinen 
Betriebe. 

B.  Eisenbahnen. 

Die  Eisenbahnen  leisten  bis  jetzt  das  Meiste  im  Kampfe  gegen 
die  Entfemungen,  sie  fördern  mit  einer  bis  dahin  unbekannten  Ge- 
schwindigkeit, mit  einer  fast  mathematischen  Regelmässigkeit,  in 
fast  ununterbrochener  Weise  und  zu  sehr  geringen  Transportpreisen 
wegen  der  ausgedehnten  Benutzung  der  Dampfkraft.  Sie  können  um 
so  billiger  fördern,  je  grösser  der  Verkehr  auf  ihnen  ist. 

Charakteristik  der  rerschiedenen  Classen  von  Eisenbahnen. 

1.  Internationale  Bahnen,  durchgehende  Bahnen,  Welt- 

bahnen. 

Hauptbahnen  für  den  durchgehenden  und  directen  Verkehr  —  Anlage 
durch  den  Staat  oder  grosse  Compagnien  —  Subventionen  oder  Zinsen- 
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garantien  seitens  des  Staates  —  ausgedehnte  Anwendung  des  Ex- 
propriationsgesetzes. —  Möglichst  kurzer  Weg,  mit  Beiseitesetzung 
der  Local- Interessen,  die  durch  Zweigbahnen  zu  vermitteln  sind.  — 

Flache  Steigungen  —  Curvcn  von  grossem  Halbmesser,  daher  oft 
grosse  Erdarbeiten  und  Kunstbauten  erforderlich  —  alle  Arten  Züge: 
Courier-  und  Schnellzüge,  Personenzüge,  gemischte  Züge,  Güterzüge, 
Viehzüge  etc.,  —  grosse  Geschwindigkeit,  —  durchgehende  Wagen  — 
Billetausgabe  für  den  internationalen  Verkehr  an  vielen  Stationen,  — 
zahlreiche  Nachtzüge.  —  Solide  Bauart  für  grosse  Geschwindigkeit, 
—  Acquisition  des  Terrains  für  2  Gleise  —  massive  und  eiserne 
Brücken,  hölzerne  nicht  zulässig,  —  ausgedehntes  und  vollständigstes 
Signalwesen,  —  vollständige  Einfriedigung,  —  möglichste  Vermeidung 
von  Bahnkreuzungen  und  Wegübergängen  im  Niveau,  —  grosse  und 
luxuriöse  Stationen  und  Verwaltungsgebäude,  grosse  Hallen,  ausge- 
dehnte vollständige  Bahnhöfe,  —  bei  grossem  Verkehr  oft  Personen-, 
Güter-  und  Kangirbahnhöfe  getrennt.  —  Grenze  der  Tarife:  coueurrirende 
Bahnen  oder  sonstige  Hauptcommunicationen. 

Möglichkeit  und  Tendenz  die  niedrigsten  Tarife  einzuführen,  weil 
sich  die  Generalkosten  auf  grosse  Quantitäten  vcrtheilen,  daher  die  Ein- 
heit billig  befördert  werden  kann:  meistens  Rückfracht,  daher  die 
Locomotiven,  Wagen  und  Personal  gut  ausgenutzt  werden  —  DhTc- 
renzialtarife  können  den  Verkehr  befördern.  Immer  mit  Dampfkraft 
betrieben,  schiefe  Ebenen  mit  stehenden  Maschinen  ausgeschlossen. 

In  der  Rentabilität  meistens  von  vorne  herein  nachweisbar.  — 
Wichtig  für  strategische  Zwecke.  Breite  Spur  (4'  8"  engl.  =  1  »43«), 
die  anschliessenden  Hauptbahnen  nach  ähnlichen  Principien  gebaut. 

P r  i  n  ci  p:  Die  bessere  Tracirung  und  Protilirung,  die  vollkommenen 
Einrichtungen  des  Betriebs-Materials  und  der  Gebäude  sind  zwar  kostbar, 
aber  motivirt  bei  dem  grossen  Verkehr  der  Personen  und  Güter  und 
ziehen  diese  an.  Die  durch  so  vollkommene  Einrichtungen  bewirkte 
Ersparniss  an  Betriebskosten  ist  grösser  als  die  Verzinsung  des  Mehrs 
an  Anlagekapital  gegenüber  unvollkommener  hergestellten  Bahnen.  — 

H.  Nebenbahnen  oder  secundäre  Bahnen 

mit  gewöhnlicher  Spur  (lm,436),  wenn  Massengüter  transportirt 
werden,  deren  Umladung  nicht  vortheilhaft  und  wo  beide  Enden 
der  Bahn  an  Hauptbahnen  anschliessen  oder  wahrscheinlich  zum 
Anschluss  kommen  werden;  dienen  mehr  dem  Localverkehr  und 
berühren  daher  viele  Orte,  selbst  mit  einigen  Umwegen,  und  sollen 
durchgehenden  Verkehr  nicht  besorgen,  vermitteln  aber  Anschluss 
an  die  Hauptbahnen,  befördern  mit  geringerer  Geschwindigkeit  so- 
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wohl  die  Personen-  als  Massentransporte.  Wegen  geringerer  Ge- 
ichwindigkeit,  kleinerer  und  häufigerer  Züge,  sind  stärkere  Steigungen 
und  kleinere  Curven  zulässig,  daher  mit  geringerem  Kostenauf  wände 
herstellbar,  weil  Erdarbeiten  geringer,  Kunstbauten  in  geringerer  An- 
zahl erforderlich,  Wegübergänge  im  Niveau  überall  zulässig,  weniger 
Einfriedigung,  einfachste  Herstellung  der  Bahnhöfe,  —  Uebergang 
des  Wagenmaterials  der  Hauptbahn  auf  diese  Bahnen,  schwere  Loco- 
motiven  der  Hauptbahn  dagegen  zuweilen  ausgeschlossen,  dann 
leichterer  Oberbau  zulässig. 

Grundsätzliches  Aufgeben  der  Opulenz  in  deu  Bau-  und  Betriebs- 
einrichtungen der  Hauptbahnen.  —  Am  meisten  kann  man  bei  Erd- 
arbeiten, Oberbau  und  den  Bahnhöfen  sparen. 

Einfachster  Betrieb,  wenig  Personal  beim  Betriebe  wie  bei  der 
Verwaltung.  Sie  haben  mehr  den  Charakter  vou  industriellen  Unter- 
nehmungen, directe  Staatssubventionen  gering  oder  nicht  vorhanden. 
Dagegen  mögliche  Betheiligung  der  Gemeinden  und  Anlieger,  vollste 
Freiheit  der  Unternehmer  und  Erbauer  hinsichtlich  der  Bauwerke, 
besonders  der  Hochbauten,  Zulassung  von  Holzbrücken,  möglichste 
Einschränkung  der  bau-  und  betriebspolizeilichen  Vorschriften,  ein- 
faches Signalwesen.  Befreiung  von  baulichen  Leistungen  für  Post-, 
Zoll-  und  Telegraphen  -  Verwaltung,  von  Leistungen  des  Betriebes  für 
den  Staat,  z.  B.  billigem  Transporte  der  Post,  des  Militairs,  von  Ge- 
fangenen etc.,  volle  Freiheit  in  Festsetzung  der  Tarife,  welche  meistens 
höher  sein  müssen,  als  die  der  Hauptbahnen,  weil  der  Verkehr  ge- 
ringer, und  auch  höher  sein  können,  wenn  nur  der  Concurrenz  des 
Landfuhrwerks  auf  den  gleichlaufenden  Strassen  zu  begegnen. 

Einfache  Vorschriften  betreffs  Führung  des  Rechnungswesens 
und  der  Statistik,  Zulassung  der  Benutzung  von  Chausseen  und 
sonstigen  Wegen,  Deichen  etc.  zur  Mitbenutzung  für  die  Bahn,  Er- 
leichterung des  Grunderwerbes  durch  besondere  und  dem  Unternehmen 
günstige  Expropriations  -  Gesetze. 

Die  Herstellung  kann  noch  gefördert  werden  durch  Subventionen, 
Bauprämien  etc.  vom  Staate,  unentgeltliche  Hergabe  von  Ländereien, 
Baumaterial  etc.,  Befreiung  des  Unternehmens  von  Stempel,  Zoll  und 
ähnlichen  Staats-  und  Gemeinde  -  Abgaben. 

Endlich  Begünstigung  der  Bahn  durch  die  anstossenden  Haupt- 
bahnen, durch  Gestattung  der  Mitbenutzung  von  Anlagen  derselben, 
namentlich  der  Bahnhöfe,  gegen  billige  Vergütung;  Abgabe  von  Be- 
triebsmaterial zu  billigen  Kauf-  oder  Mietpreisen,  Uebernahme  der 
Betriebsführung  unter  günstigen  Bedingungen  für  die  secundäre  Bahn ; 
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Altes  dies:  weil  auch  der  Hauptbahn  durch  gesteigerten  Verkehr  der 
secund&ren  Bahn  Vortheile  erwachsen. 

Princip:  Bessere  Entwickelung  des  Verkehrs  als  durch  Land- 
fuhrwerk geschehen  kann,  präcisere  und  massenhaftere  Beförderung 
zu  mehr  festen  Tarifen,  während  die  des  Landfuhrwerks  häufig 
Schwankungen  in  Folge  von  Angebot  und  Nachfrage  ausgesetzt  sind. 
Ueberhaupt  Ermöglichung  einer  dem  Verkehre  angepassten,  daher 
sofort  sich  verzinsenden  Bahn,  während  Hauptbahn  zu  theuer  und 
das  Capital  dazu  nicht  zu  beschaffen  sein  würde. 

III.  Tertiäre  Bahnen. 

Aehnlioh  wie  secundäre,  für  noch  mehr  untergeordnete  Verhält- 
nisse, Sackbahnen  für  voraussichtlich  begrenzten  Verkehr,  meistens 
nur  Orte  von  geringer  Bedeutung  verbindend,  in  Thälern  oder  auf 
Plateaux  liegend,  daher  Vermeidung  der  Ueberschreitung  von  Berg- 
rücken und  tiefen  Thälern.  Productenbahnen  zum  Anschluss  an  Haupt- 
bahnen und  an  secundäre  Bahnen,  geringer  Personenverkehr,  Trans- 
porte von  Rohproducten,  häufig  nur  geringes  Transportquantum  und 
kurze  Entfernungen,  starke  Steigungen  und  Curren,  geringe  Ge- 
schwindigkeit, Anhalten  an  allen  Stationen,  vorwiegend  gemischte 
Züge,  Uebergänge  im  Niveau,  welche  nicht  bewacht  zu  sein  brauchen, 
einfachste  Kunstbauten  für  ein  Gleis,  einfachste  Bahnhöfe,  zwang- 
loser einfacher  Betrieb,  event.  mit  zur  Zeit  nur  einem  Zuge  auf  der 
Bahn,  nur  Tagesdienst;  sonst  wie  bei  secundären  Bahnen. 

Können  auch  mit  kleinerer  Spur  als  die  Hauptbahnen  gebaut 
werden  (lm  bis  0,m  75),  dann  ist  grosse  Ersparniss  an  Erdarbeiten 
und  Bauwerken  möglich,  weil  bei  engerer  Spur  und  kleinerem  Rad- 
stande der  leichteren  Wagen  kleinere  Curven  zulässig,  die  Brücken 
weniger  stark  gebaut  werden  können,  auch  weniger  Terrainbedarf 
erforderlich  ist,  wesshalb  Benutzung  des  Terrains  und  der  Brücken  von 
vorhandenen  Chausseen  oft  möglich,  wo  zugleich  die  Wirtbshäuser  als 
Stationen  dienen  können ;  die  Wagen  können  so  beschaffen  sein,  dass 
sie  als  gewöhnliches  Fuhrwerk  auch  auf  die  Chaussee  übergehen 
können. 

Beim  Verkehr  mit  Hauptbahnen  ist  Umladen  erforderlich,  da- 
gegen können  Bahnen  mit  enger  Spur  oft  unmittelbar  in  die  industriellen 
Etablissements  zum  Einladen  geführt  werden,  was  bei  Hauptbahnen, 
weil  dort  die  Curvenradien  nicht  unter  ein  bestimmtes  Maass,  dem 
Rad  stände  der  grösseren  Wagen  entsprechend,  kommen  dürfen,  nicht 
angeht.    Das  event.  von  den  Gleisen  des  Etablissements  auf  das  Land- 
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fuhrwerk  erforderliche  Aufladen,  oder  überhaupt  die  Dazwischenkunft 
von  Landfuhrwerk  kann  bei  engspurigen  Bahnen  also  wieder  vermieden 
•  werden. 

Bei  geringen  Entfernungen  industrieller  Etablissements  von  Haupt- 
bahnen können,  weil  das  Umladen  verhältnissmässig  stark  auf  den 
ganzen  Transportpreis  influirt,  tertiäre  Bahnen  als  breitspurige  indieirt 
sein,  besonders  bei  grossen  Transportmassen;  bei  grösseren  Entfer- 
nungen und  geringem  Transportquantum  dagegen  als  schmalspurige. 
Der  Betrieb  schmalspuriger  kann  durch  kleine  Locomotiven  oder  auch 
durch  Pferde  geschehen.  Erstere  sind,  weil  sie  den  Zug  bremsen 
können,  bei  starken  Steigungen  bequemer. 

Princip:  Geringstes  Anlagecapital  für  Bau  und  Betrieb,  daher 
auch  mit  kleinen  Mitteln  die  Anlage  ermöglicht  werden  kann. 

Geschwindigkeit  auf  Eisenbahnen. 

Die  Geschwindigkeit  auf  Eisenbahnen  wird  durch  keine  andere 
Transportmethode  bis  jetzt  erreicht,  geschweige  denn  übertroffen. 

Auf  englischen  Eisenbahnen  ist  sie  im  Allgemeinen  die  grösste,  und  die  effoc- 
tive  Geschwindigkeit  der  Personenzüge  (mit  Einschiusa  der  Aufenthalte)  oder  die 
wirkliche  Entfernung  in  einer  Stunde,  auf  wolche  die  Passagiere  befördert  werden, 
ist  wie  folgt: 


Arten  der  Züge. 

Effective 
Meilen. 

Geschw  in 
Kilon». 

rligkeil  (m 
per  Sl 

fieufn. 

1  EinftchlüM  der  Aufenthalte) 
inde  *). 

Fahrteit  für  <1ie  «reorr.  Meile 
in  Minuten  im  DurtWhnitt. 

Fast  trains  (Schnellzüge).  .  . . 
Ordinary  trains  (gewöhnliche 

38-40 
36-38 
30  35 

25-30 
19  -  24 
oder  25 

60-65 
58-61 
48-54 

40-48 
30-40 

8,2  -  8,7 
7,8-8,2 

6,.«.  -7,« 

5,4  -  6,5 

4,1-5,1 

7,5 

8,:, 
10,0 

12,6 

Von  London  nach  Edinburg  (sind  401  engl.  Meilen  =  645  Kilom.  —  87  googr. 
Meilen)  fahren  die  Mail  trains  in  10  Stunden  32  Minuten,  also  etwa  8,26  Meilen  in  der 
Stunde,  wobei  an  8  —  10  Stationen  gehalten  wird.  Das  Dampfschiff  zwischen  Lon- 
don und  Edinburg  gebraucht  22  —  24  Stunden.  Die  wirkliche  Geschwindigkeit  auf 
Bahnen  mit  grossen  Curvenhalbmcssern  und  geringen  Steigungen,  wie  die  englischen 
Hauptbahnen  es  sind,  in  voller  Fahrt,  ist  aber  erheblich  grösser  als  die  obigen,  uud 
zwar  45  —  50  engl.  Meilen  =  9,8  —  10,9  geogr.  Meilen  per  Stunde;  auf  einzelnen 
Strecken  mit  Gefalle  kommen  Bogar  Geschwindigkeiten  vor,  welche  55  selbst  60  engl. 
Meilen  —  11,»  —  13,02  geogr.  Meilen  per  Stunde  entsprechen. 

Zwischen  London  und  Rugby  (80  engl.  Meilen)  gehen  t&glich  113  —  114  Züge 
(Güter-  und  Personenzüge)  in  beiden  Riehtungen,  oder  56  —  57  in  jeder,  nicht  inbe- 
griffen 25  —  30  Züge  (12—15  auf  jedem  Gleise}  innerhalb  der  Bannmeile  oder 
sonstige  Localzüge  auf  kurzen  Strecken  für  Reisende  und  Güter. 

Von  Liverpool  nach  London,  323  Kilom.  =  43,61  geogr.  Meilen,  fahrt  man,  da 
der  Zug  bei  Rugby  ohne  anzuhalten  Waaser  nimmt,  in  Wagen  mit  Schlafcoupes,  Caffee- 
salons  etc.  in  4  Stunden  mit  dem  Express.    Also  die  geogr.  Meile  in  ö'fo  Minuten. 


*)  1  Kilom.  =  0,135  googr.  Meile,  1  engl.  Meile  =  0,217  geogr.  Meile. 
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Tarife  auf  KiMnbiAnei. 

a.  Für  Personenbeförderung. 

Auf  der  London -Brighton- Bahn  beträgt  das  Personengeld  für  die  I.  Classe  der 
Kxprcsszüge  17  —  18  Centim.  per  Kilom.  oder  10  — 10,7  fr  per  geogr.  Meile,  fflr 
diu  II.  (oder  die  I.  der  gewöhnlichen  Personenzuge)  13— 14  Centim.  per  Kilom.,  oder 
7,7  —  8,3  fr  per  Meile.  Für  die  II.  Classe  der  gewöhnlichen  Personenzüge  12  Cent, 
per  Kilom.  oder  7,1  fr  per  Meile,  für  die  III.  Classe  7,7  Cent.,  resp.  4,6  f,  und  für 
die  III.  der  Parliaracntary  trains  6,2  Cent.,  resp.  3,89  fr  *). 

Die  Tarife  für  Personen  auf  deutschon  Bahnen,  welche  mit  denen  der  franzö« 
sischen  Bahnen  ziemlich  übereinstimmen,  sind  etwa  pro  Person  (1863)  **). 


1.  Cltwe. 

II.  CluM. 

III.  CUsm. 

IV.  Cime. 

pr.Kilom. 

pr.  Meile 

pr.Kilom. 

pr.  Meile 

pr.Kilom. 

pr.  Meile 

pr.Kilom 

l>r.  Meile 

Centim. 

F 

Centim. 

Centim. 

r 

Centim. 

r 

BiuK'ii  

9,0 

5,33 

6,0 

3,55 

3,* 

2,25 

8,6 

5,00 

4,8 

2,M 

3,8 

2,25 

Oesterreich. . . 

11,8 

7,oo 

8,0 

5,27 

5,9 

4,425 

Preusson  

10,0 

6,oo 

7,5 

4,24 

5,0 

3,f»o 

2,5 

Frankreich . . . 

10,0 

6,oo 

7, 

4,21 

5,5 

3,26 

Die  neueren  belgischen  Tarife  per  Meile  sind  sehr  niedrig  und  nehmen,  wie  man 
für  zweckmässig  hielt,  mit  der  Grösse  der  Entfernung  ab;  doch  soll  man  keine 
guten  Erfahrungen  damit  gemacht  haben,  vielmehr  wird  behauptet,  dass  die  Ernie- 
drigung eines  Tarifs  für  Personenverkehr  vorzugsweise  die  unteren  Classon  treffen 
muäs  und  den  Localverkebr  nicht  ausschliessen  darf***). 

Im  Rochenschaftsberichte  der  nicdcrschlesiscb  -  märkischen  Eisenbahn  von  1867 
finden  sich  die  Selbstkosten  pro  Person  und  Meile  (ohne  Verzinsung  und  Amor- 
tisation des  Anlage-  und  Betriebs  -  Capitals)  zu  1  fr  10,423802  d)  angegeben,  gegen 
1  fr  4,205807  $  im  Jahre  1866.  Für  den  Güterverkehr  waren  die  durchschnittlichen 
Kosten  pro  Centner- Meile  1,0S<»798  d)  ****). 

Die  hannoverseben  Bahnen  hatten  1862  etwa  folgende  Sätze  per  Meile  und  per 
Centner  Zollgewicht:  Eilfracht  8I/3  3b  Normalclasso  4,2  eriuäseigte  Classe :  A.  Mi- 
neralien, Getreide,  Baumwolle,  Garten-,  Feld-  und  Baumfrücbtc  31/3  hi  B.  in  ganzen 
Wagenladungen:  Holz,  Holzkohlen,  Kalk,  Steine  etc.  2  Ausnahme  -  Tarife :  Mer- 
gel, Gyps,  Gypsstein,  Pflastersteine  für  die  königl.  Chausseen  11/4  Sj>. 

Personen  in  gewöhnlichen  Zügen  pro  Meile:  I.  Classe  6  fr,  II.  Classe  4,5  fr 
III.  Classe  3  fr,  in  Schnellzügen  resp.  6,88  fr,  4,88  fr  und  3,33  fr.  Verein  deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen  (etwa  60  Bahnen).  Einnahme  pro  Centner  Gut  k  Meile 
von  2  bis  6  d);  pro  Person  k  Meile  von  2,6  fr  bis  4  fr.  Billigsto  Fracht  für 
Steinkohlen  V12  T  pro  Meile  und  als  Constante  2  <$  Expeditionsgebühr  für  100  Centner. 

b.  Für  Güterbeförderung. 

Die  Tarife  für  Güter  auf  Eisenbahnen  begreifen  meistens  ver- 
schiedene Classen  Güter,  die  verschieden  hoch  tarifirt  sind,  je  nach- 
dem sie  mehr  oder  weniger  Fracht  tragen  können.  Ausserdem 
kommt  bei  der  Classificirung  Concurrenz  mit  anderen  Bahnen  in 

*)  Francs  per  Kilom.  auf  fr  per  Meile  mit  59,3  zu  multipliciren. 

**)  Von  Centim.  per  Kilom.  auf  fr  per  Meile  mit  0,592  zu  multipliciren. 

***)  Etüde  statistique  d'unc  experimentation  von  J.  Malou,  Senator.  Brüssel. 
A.  Decq.  Referat  darüber  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Eisenb.  -  Vcrw.  1860. 
pag.  209. 

•"•)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Eisenb.- Vcrw.  1868.  p.  689. 
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Frage.  Die  Kosten  pro  Centner  und  Meile  sollten  bei  einem  richtigen 
Tarife  mit  der  Entfernung  abnehmen.  Nicht  selten  sind  diese  Tarife 
Aendernngen  unterworfen,  und  im  Allgemeinen  halten  die  Bahnen  es 
in  ihrem  Interesse,  solche  nach  und  nach  zu  erniedrigen. 

Von  den  normalen  abweichende,  sog.  Differentialtarife  kommen 
vor,  wenn  der  Absender  ein  bestimmtes  Quantum,  eine  bestimmte 
Frachteinnahme  garantirt,  wenn  er  auf  grosse  Laugen  transportirt, 
vollständig  beladenc  Züge  stellt,  in  flauen  Zeiten  transportirt,  Er- 
leichterungen bei  der  Beladung  uud  bei  der  Expedition  herbeiführt, 
verlängerte  Lieferungsfristen  eingeht,  wenn  man  einzelne  Industrien 
begünstigen  will,  mit  der  Schifffahrt  coneurriren  muss  etc.  Sie 
haben  meistens  ein  Sinken  der  Normaltarife  im  Gefolge,  und  man 
kann  ihre  Einführung  in  den  meisten  Fällen  mit  guten  Gründen  ver- 
teidigen. Sie  gestatten  vorher  Erfahrungen  über  die  muthmasslichen 
Erfolge  des  Herabsetzens  der  Tarife  zu  macheu. 

Dies  Yerh&ltuiss  der  Tara  zum  Nettogewicht  sehwankt  auf  verschiedenen  Eisen* 
bahnen  von  0,'>  bis  1,0.  Die  mittlere  Belastung  beim  Güterverkehr,  je  nach  der  Art 
des  Verkehrs,  von  0,23  bis  0,»o  der  Tragfähigkeit  der  Wagen,  so  dass  diese  also  bei 
weitem  nicht  vollständig  ausgenutzt  wird. 

Englische  Kohlen  ta ri f  e.  Da  ein  richtig  construirter  Tarif  für  eine  gewiss« 

Strecke  sich  aus  einer  Constanten  (Expeditions- Gebühr)  für  die  Unkosten,  welche 

mit  der  Transportentfernung  nichts  zu  thun  haben,  und  einem  mit  der  Länge  der 

Strecke  zu  multiplicirenden  Einheitspreise  zusammensetzt,    also  T  =  C   j    lt  ist, 

so  ist  der  Satz  tem  pro  Centner- Meile  oder  Kilom.  -  Tonne  um  so  niedriger,  je  grosser 

T  C 
die  Entfernung,  da  tem  =     =  t   J  •  —  ist. 


London -Northwestern  Kuhlentarif,  wenn  die  Bahn  die  Wagen  stellt*). 


Per  Kilom. -Tonne. 

Per  Centner  -  Meile. 

|         -         80-161  „   

90 

0,0365  Frcs. 
0,05  —  0,07  Frcs. 
0,01)7  Frcs. 

1,«OT  9)  a  Vjo  f 
1,M  -  2,11  t) 
2,92  4) 

Achnlicbe  Tarife  hat  die  Grcat- Northern.  Unter  Umständen,  bei  Verpflichtun- 
gen zu  grossen  Quantitäten,  im  Sommer,  wenn  Ueberfluss  an  Wagen,  fährt  diese 
Bahn  zu  0,o2>  Frcs.  per  Kilom. -Tonne  =  0,SI3  $  per  Centner- Meile.  Ihre  Selbstkosten 
(Zugkraft  und  Unterhaltung  des  Materials)  berechnet  sie  zu  0,oi«  Frcs.  per  Kilom.- 
Tonne  —  0,4*2  9)  per  Centner -Meile. 

Nach  den  Schätzungen  competenter  Personen  ist  die  mittlere  Brutto  -  Einnahme 
aus  den  Kohlentranaporten  in  England  */a  Pence  per  Ton  und  engl.  Meile  oder0,oi  Frcs. 
per  Kilom.-Tonne  oder  1,2»)5  wenn  die  Compngnien  die  Wagen  nicht  liefern;  für 
Wagenmiethe  reebnen  sie  etwa  '/s  Pcnco  per  Ton  und  Meile  oder  0,«o*»  Frcs.,  zu- 
weilen bei  grossen  Quantitäten  nur  0,004  Free,  per  Kilom.-Tonne  des  beladenen  Wagen« 
oder  0,i2  $  per  Centuer- Meile. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Frachtpreise  für  Kohlen  in  England  und  Frankreich 
für  lange  Distancen  dieselben,  für  kleinere  sind  sie  in  England  höher. 

Die  Güterzüge  auf  den  englischen  Bahnen  haben  gewöhnlich  (mit  Aufenthalt) 
30  Kilom.  per  Stunde  (4  geogr.  Meilen)  Geschwindigkeit;  auf  der  Great  -  Western-  Bahn 

*)  Tonne  auf  Kilom.  in  Francs,  auf  Centne/  per  Meile  in  ^  k  l/io  30,W 
zu  multipliciren. 
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(7  Fuas  engl.  Spurweite)  bis  40  Kiloin.  Die  Lieferungsfristen  für  Waaren  sind  in  Kng 
Und  ausserordentlich  kurz.  Z.  B.  auf  Aberdeen-  London  (899KUora.  s=  111,4  geogr. 
Meilen)  sind  Lebensmittel  nach  89  8tunden  40  Minuten,  Waaren  nach  45  Stunden  in  den 
Händen  den  Empfangen;  Liverpool -London  (323  Kilom.  =  48,«  geogr.  Meilen)  12  Stun- 
den Transport,  im  Gänsen  14  Stunden  zwischen  Auf-  und  Ablieferung.  Tarife  ftir 
claasificirte  Waaren  und  kleine  Collis  3,6  bis  4,82  ä^.  In  Frankreich  ist  die  Liefer- 
seit  viel  länger,  aber  die  Tarife  sind  etwa  die  Hälfte  der  obigen.  Aehnlich  in 
Deutschland. 

Die  mittlere  Einnahme  aus  allen  7  Gassen  Güter,  welche  das  englische  Clearing- 
housc  bei  der  Abrechnung  annimmt,  soll  1  Pcnny  per  Ton  und  engl.  Meile  «= 
0,0*  49  Eres,  per  Kiluin.-  Tonne  =  l,«v>  ^  per  Centner  -  Meile  betragen.  '/»  des  Quan- 
tums kommen  auf  Kohlen  und  sonstige  billig  tarierte  llodeuproductc,  welche  in  die 
beiden  ersten  ('lassen  gehören.  Die  mittlere  Einnahme  aus  den  f>  anderen  Hassen 
beträgt  0,12  Eres,  per  Kilom. -Tonne  —  3,fil44  i>>  per  (entner  und  Meile. 

Eine  Linie  zweiter  Ordnung  für  Güterverkehr,  die  South  -  Eastern  hat  in  einer 
Nacht  eingeladen  und  wegtrauspurtirt  1200  Tons  Güter,  meistens  Ccrealien.  Die 
Paddingtoti- Station  in  London  expedirt  im  Durchschnitt  täglich  <500  Tous  classificirtc 
Güter.    Auf  dem  Bahnhofe  La  Chapelle  xu  Paris  werden  oft  6000  Tons  täglich  be 
handelt,  was  einer  Entladung  und  Beladung  von  ,w00  —  900  Waggon»  entspricht  *). 

leber  itn  Hnfi»  4er  Eriiiedrigmig  4er  Tarife. 

Bei  hohen  Tarifen  wird  au  der  Transporteinheit  (Centner,  Person) 
mehr  verdient,  aber  die  Erniedrigung  der  Tarife  hat  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  der  Frequenz  zur  Folge,  weil  Mehrere  dann  im 
Stande  sind,  sich  des  nun  billigeren  Transportmittels  zu  bedienen. 
So  lange  bei  einem  Tarife,  welcher  überhaupt  noch  Verdienst  ge- 
währen kann,  die  Zunahme  der  Frequenz  nur  stark  genug  ist,  kann 
daher  der  Gesamiutüberschuss  über  die  Transportkosten  oder  der 
Verdienst  grösser  sein  als  bei  höheren  Tarifen.  Dies  Verhältniss  findet 
bei  jedem  Angebot  von  Waaren  überhaupt  statt,  und  der  höchste 
für  die  Verkaufseinheit  zu  erzielende  ist  daher  nicht  immer  der  für 
den  Produceuten  günstigste  Preis.  Ein  Beispiel  hierfür  gewähren 
die  beträchtlich  gesteigerte  Einnahme  und  Vermehrung  des  Briefver- 
kehrs bei  Herabsetzung  des  Portos,  und  die  gesteigerte  Frequenz 
von  Bahnen  bei  allmahliger  Herabsetzung  der  Tarife;  die  meisten 
Versuche,  den  Verdienst  durch  Erniedrigung  derselben  zu  erhöhen, 
sind  befriedigend  ausgefallen.  Jede  Communication,  welche  mit 
grossen  Anlagekosten  und  Verwaltungskosten  behaftet  ist 
(wie  z.  B.  die  Eisenbahn)  kann  diese  Versuche  am  weitesten 
treiben.  Auf  demselben  Grunde,  der  besseren  Vertheilung  der  Gene- 
ralkosten und  der  Verzinsung,  beruht  überhaupt,  wesshalb,  abge- 
sehen von  sonstigen  Gründen,  ein  grosses  Etablissement  mit  starkem 
Absätze  meistens  billiger  producirt,  als  ein  kleineres,  und  wesshalb 
Fabriken  den  Handwerkern  überlegen  sind,  und  ihr  Absatzgebiet 
rascher  erweitern  können. 

")  Vergleiche  die  pag.  61  unter  **)  angegebene  (Quelle. 
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Ist  ein  durchschnittliche«  Anlag«- Capital  per  Meile  für  die  Eisenbahn  und  Zu- 
behör und  das  Botriebsmaterial,  von  zusammen  =  A  erforderlich,  welches  jährlich 
V  Verzinsung  erfahren  soll,  sind  O  die  als  constant  anzusehenden  Generalkostcn 
(Verwaltung,  Unterhaltung  der  Gebäude,  Kunstbauten  etc.)  und  werden  V  -j-  O  —  Z 
gesetzt;  ferner  sind  k  diu  Kosten  für  den  Transport  (Zugkosten,  Verschleiss  der  Wa- 
gen und  Bahn,  Zugpersonal)  pro  Transport -Einheit,  z.  B.  pro  Centner -Meile  (d.  h. 
einen  Centner  eine  Meile  weit  gefahren)  auf  einer  Gütorbabn,  so  muss,  wenn 
N  Centner -Meilen  jährlich  gefahren  werden,  der  Tarif  pro  Centner -Meile  wenigstens 

^  -\-  k  =  t  sein.  Vermehrt  sich  aber  die  Anzahl  Centner  in  Folge  der  Herab- 
setzung des  Tarifes  t  auf  einen  geringeren  =  t.  auf  N, ,  so  muss  wieder  (voraus- 
gesetzt, dass  nicht  mehr  Betriebs  Material  erforderlich,  sondern  dasselbe  nur  bosser 

ausgenutzt  wird  und  dass  auch  G  constant  geblieben  ist)      -\  k  —  tj  sein,  wenn 

1 

dieselbe  Verzinsung  bleiben  soll.  Wird  in  Folge  der  Herabsetzung  auf  tt  das 
auf  die  Bahn  jetzt  gelangende  Quantum  grösser  als  N,,  so  steigt  die  Verzinsung, 
wird  es  nicht  so  gross  wie  N,,  so  fallt  die  Verzinsung,  und  der  Tarif  ti  war  nicht 
richtig  gegriffen,  sondern  muss  wieder  erhöht  werden.  Derartige  Ueberlcgungcn  für 
den  Preis  einer  Waarc,  welche  die  meiste  Verzinsung  des  Capital«  gewährt,  finden 
ähnlich  bei  allen  Industrien  statt,  welche  mit  einem  Anlage -Capital  und  General- 
kosten behaftet  sind,  und  welche  daher  bis  zur  Grenze,  wo  wieder  eine  Vermeh- 
rung des  Capital«  erforderlich  wird,  um  so  billiger  produciren  können,  je  grösser 
der  Absatz  ist. 

Beispiel.  Wahrend  der  10 jahrigen  Periode  vom  1.  Jan.  1852  bis  31.  Dec. 
1861  •)  hat  der  durchschnittliche  Tarif  für  den  Güterverkehr  auf  den  französischen 
Bahnen  pro  Kilom.- Tonne  sich  vou  8,51  Cent.  (2,Mi  9)  per  Centner  und  Meile)  auf 
6,61  Cent.  (2  d)  per  Centner  und  Meile)  in  Folge  Ermässigung  einzelner  Tarife  er- 
niedrigt; der  Tarif  für  Landfuhrwerk  betrug  früher  24,9  Cent,  per  Kilom. -Tonne 
(7,17  9)  per  Ceutner- Meile).  Die  Anzahl  Tonnen  -  Kilom.,  welche  per  Jahr  auf  einen 
Kilom. -Lange  der  Bahnen  durchschnittlich  transportirt  wnrdc,  stieg  in  der  obigen 
Periode  von  146,308  auf  452,442,  und  die  entsprechenden  Einnahmen  stiegen  von 
12411  Frcs.  auf  30,060  Frcs.  per  Kilom. 

Dagegen  sind  die  mittleren  Preise  für  den  Personenverkehr  in  Frankreich  nahezu 
dieselben  geblieben,  wie  sie  die  Regierung  in  den  Bedinguissheften  pro  Maxiinn 
festgesetzt  hatte,  nämlich  6,3dCentim.  (3,763  ar)  pro  Person  und  Kilom.  resp.  Meile  1852  und 
5,"o  Cent.  (3,37t  fr)  1862.  Hier  ist  aber  die  Erniedrigung  des  mittleren  Werthes  nur 
eine  Folge  der  wachsenden  Anzahl  Reisender  der  zweiten  und  besonders  der  dritten 
Classe  gewesen,  während  die  Basis  der  Erhobung  sich  nicht  geändert  hat.  Die 
Preise  für  den  Personentransport  haben  sich  seit  dem  Betriebe  der  französischen 
(ähnlich  auch  der  deutschen)  Eisenbahnen  fast  gar  nicht  geändert  und  sind  sehr 
nahe  die  Maximalpreiae  geblieben,  welche  in  dem  Bedingnisshefte  seitens  der  Re- 
gierung festgesetzt  waren,  nämlich  pro  Person: 

per  Kilom.  in  Cent.  per  Meile  in  fr.  Classe. 
10,0                            6,0  I. 
7,5                           4,*o  II. 
5,5                         3,io  III. 

Die  Preise  sind  ziemlich  dieselben,  welche  früher  die  Mcssagcrien  für  das  Coupe* 
im  Innern  und  für  die  Rotondo  hatten. 

Man  sieht  also,  dass  innerhalb  der  obigen  10jährigen  Periode  der  kilometrischo 
Verkehr  der  Güter  von  100  auf  312  gewachsen  ist,  während  der  der  Reisenden  nur 
von  100  auf  120  stieg.  Die  Einnahme  für  dio  Güter  wuchs  von  100  auf  242,  die 
für  die  Reisenden  stieg  nur  von  100  auf  107.  Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  es 
nicht  im  Interesse  der  Eisenbahngesellschaften  liegt,  die  Preiso  der  Plätze  unver- 
ändert zu  lassen,  um  so  mehr,  als  auf  einer  der  fraglichen  Linien  nahe  %  der  vor- 
handenen Plätze  unbesetzt  blieben.   Die  Berechnungen  Marcqfoys  aeigen,  dass 


')  Enquete  sur  l'exploltation  et  la  construcüon  des  chemins  de  fer  1863. 
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der  Preis  der  Plätze  auf  den  französischen  Eisenbannen  noch  erheblich  verringert 
werden  kann,  ehe  er  aufhört  remnnerabel  zu  sein  •)  **). 

l'eberslrhtllrhe  Zusammenstellung  drr  Widerstände,  Geschwindigkeiten  und  mittleren  Tarife 

sei  verschiedenen  Cto' 


Perdonnet  giebt  folgende  Tabelle  über  die  Widerstände  auf  den  verschiedenen 
Communicationsmitteln: 

Gewöhnliche  guterhaltene  Strafen   ^  =  0,(t33 

Holzbahnen   ^  =  0,0  II 

Eisenbahnen  (massige  Geschwindigkeit  32  Kilom.  =  4,3  Meilen  geogr. 

per  Stunde)   ,J  jf  —  0,00". 

„         grossae  Geschwindigkeit  (48  Kilom.  =  6Vj  Meilen  geogr. 

per  8tunde)  ,   iÄjt  =  0,010 

Canlle,  grosser  Querschnitt  mit  gewöhnlichen  Schiffen,  sehr  langsam  =  O.ooi 

doppelte  Geschwindigkeit   =  0,004 

vierfache  Geschwindigkeit   dt  —  0,oio 

Canftle,  kleiner  Querschnitt,  gewöhnliche  Schiffe.    Kleine  Geschwin- 
digkeit  T-Tr  =  0,ooi7 

doppelte  Geschwindigkeit  =  O.oo«* 

vierfache  Geschwindigkeit   ~  0,0305 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  der  Transport  auf  den  Canilen  mit  gewöhnlichen 
Schiffen  geschieht,  und  der  WidersUnd  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
wächst.  Bei  sehr  scharfen  Schiffen,  wie  sie  auf  einigen  schottischen  Canalen  gebraucht 
werden,  wachst  der  Widerstand,  über  eine  Geschwindigkeit  von  3m  pr.  Sccunde  hinnus, 
langsamer  als  mit  dem  Quadrate.  Diese  8chiffe  dienen  nur  zum  Transport  von  Reisenden 
und  würden,  bei  gleicher  Geschwindigkeit  wie  die  Locomotive,  einen  enormen  Wider- 
stand dennoch  erfahren. 

Nach  anderen  Zusammenstellungen***)  sind  die  Geschwindigkeiten  des  Transports 
von  Personen  und  Gütern  etwa 

i  35  Kilom.,  gewöhn].  Züge  bis  72  Kilom. 

n«*»«  n»«.l,«;n.i;<rk*;t       )  (Express)  per  Stunde  auf  Eisenbahnen 

Grosse  Geschw.ndigkeit       S  10_16  Rilom.  per  Stunde  auf  Landstraßen 

\  10  —  20  Kilom.  per  Stunde  mit  Dampfschiffen 
[  15  —  80  Kilom.  per  8tunde  auf  Eisenbahnen 
Kleine  Geschwindigkeit       {     3 — 4  Kilom.  per  Stunde  auf  Landstrassen 

\     2  —  8  Kilom.  per  Stunde  auf  Wasserstrassen. 
Die  Tarife  pro  Kilom.  sind  im  Mittel: 

Auf  den  Eisenbahnen  6  bis  6,6  Centimen  per  Person  und  7,6  Cent,  per  Ton. 
Auf  den  Landstrassen  10 — 12  Cent,  per  Person  und  20  Cenf.  per  Ton.  Auf 
den  Wasserstrassen  8  bis  5  Cent,  per  Person  und  eben  so  viel  per  Ton. 


C.  Wasserwege. 

I.  Charakteristik  der  Wasserstrassen. 
Ein  grosser  Strom  fliesst  durch  ausgedehnte  Länder  und  ver- 
schiedenartige Bodengegenden  und  bietet  Gelegenheit  zum  Austausch 
der  Bodenerzeugnisse.   Er  verleiht  seiner  Ueberschwemmungsebcue 
Fruchtbarkeit  und  gewährt  zugleich  das  Mittel  zum  Absatz  der  Pro- 


")  Zeitg.  des  Vereins  deutscher  Eisenb.-Verw.  1865.  Nr.  60.  p.  614  aua  der 
Enquete  a.  a.  O. 

**)  Vergleiche  über  Tarife,  Geschwindigkeiten  etc.  auf  englischen,  französischen 
und  deutschen  Bahnen  die  Enquäte  sur  l'exploitation  et  la  conatruetion  des  chemins 
de  fer  etc.  Paria  1863,  oder  die  ausführlichen  Referate  in  Zeitschr.  des  Vereins 
deutscher  Eisenb.-Verw.  1865.  Nr.  50.  1866.  Nr.  10,  29  und  30. 
*••)  Oppermann  Nouv.  Annalea  de  la  Constr.  1867. 
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ducte.  Er  fdhrt  direct  ins  Meer,  wesshalb  die  Anwohner  selbst  ohne 
Zwischenhändler  Handel  mit  fremden  Welttheilcn  führen  können. 

An  den  Mündungen  grosser  Flüsse,  in  einer  wenig  Abwechslung  bietenden  Um- 
gegend, manchmal  den  Gefahren  des  Elemente*  ausgesetzt  und  ihren  Besitz  gegen 
dasselbe  vertheidigend,  wohnt  meistens  eine  thatkräftige  und  selbstständige,  in  ihren 
Anschauungen  nüchterne  Bevölkerung  von  grosser  Ausdauer  und  Zähigkeit,  mit  Hang 
zum  Contcmplativen  und  scheinbar  von  abgeschlossenem  Wesen,  verglichen  mit  dem 
geistig  beweglicheren,  mit  mehr  Phantasie  und  Empfänglichkeit  für  äussere  Eindrücke 
begabten  Bewohner  des  Binnenlandes  oder  der  Berge. 

Die  Flüsse  sind  nicht  mit  einem  erheblichen  Anlage -Capital  be- 
lastet und  ihre  Benutzung  ist  nicht  das  Vorrecht  Einzelner;  sie 
sind  mit  geringen  Mitteln  zu  betreiben,  da  ein  kleines  Fahrzeug 
weniger  kostet  als  Zugthiere  und  Fuhrwerk.  Die  ärmeren  Ufer- 
bewohner haben  lohnende  Beschäftigung  in  der  kleinen  Schifffahrt, 
ziehen  im  Winter  ihre  Schiffe  auf  das  Land  uud  bewahren  sie  ohne 
Kosten  auf. 

Yanüge  der  Wasserstrassen  und  (irüiide  für  die  (enrurreMfähigkelt  mit  anderen 

Communicationcn. 

Grosse  Lastfähigkeit  der  Schiffe  gegenüber  anderen  Transportge- 
räthen,  geringe  Kraft  zur  Fortbewegung,  freie  Benutzung  des  Windes  und 
der  Strömung,  grosse  Erleichterung  für  die  Schifffahrt  in  den  unteren 
Strecken  der  grossen  Ströme  durch  die  Benutzung  der  täglichen  Ebbe 
und  Fluth.  Die  sanfte  Bewegung  grosser  Fahrzeuge  begünstigt  die  Ver- 
sendung der  zerbrechlichsten  Gegenstände,  und  die  grosse  Ausdehnung 
des  Schiff  sraums  erleichtert  eine  sichere  und  unzugängliche  Verpackung 
der  Waare. 

Die  Möglichkeit,  an  Flüssen  undCanälcn  Uberall  industrielle  Anlagen  mit  Leich- 
tigkeit herstellen  zu  können,  wird  wohl  als  ein  Vorzug  angeführt,  doch  kann  man 
Aehnliches  bei  Eisenbahnen  durch  Anlage  von  Nebengleisen,  welche  bei  Bahnen,  die 
vorzugsweise  Producte  der  Industrie  und  Güter  mit  geringer  Geschwindigkeit  trans- 
portiren  überall  zulässig  sind,  erreichen. 

Die  Bahnhöfe  der  Eisenbahnen  erfordern  im  Allgemeinen  mehr  Terrain  als  die 
Stationen  in  den  Canälen.  Dies  ist  erklärlich,  da  ein  grosses  Canal- Schiff  von 
150  — 180  Tonnen  nahe  so  viel  Waaren  fasst,  als  ein  Eisenbahnaug  mittler  Grösse. 
Ein  solche«  Schiff  hat  aber  34  —  215«"  Länge,  während  ein  solcher  Eisenbahnzug 
250    2G0™  hat. 

Canäle  können  im  Allgemeinen  kleinere  Krümmungshalbmesser  haben  als  bei 
Eisenbahnen  zulässig.  Z.  B.  am  Marne -Rhein- Canal  kommen  solche  von  100  Meter 
mit  entsprechenden  Erweiterungen  von  1">,1  vor;  die  Schiffe  haben  34,n,S0  Lange 
und  5ni,l»  Maximalbreito*).  Indessen  wird  man  demnächst  auch  so  kleine  Halb- 
messer für  secundäre  Bahnen  mlässig  erklären. 

I  iirollkoumenheiten  des  Hassertransparts. 

Langsamkeit  bei  ungünstigen  Windrichtungen,  daher  Ungewissheit 
des  Eintreffens.    Grösse  der  Ladungsfähigkeit  oft  nach  wechselnden 

*)  Vergl.  Graeff,  construetion  des  canaux  et  des  cbemins  de  fer.  Paris.  1861. 
P«g.  24. 
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Wasserständen  ausserdem  veränderlich.  Im  oberen  Flnsslauf  ist  die 
Fahrt  zu  Berg  durch  stärkeres  Gefalle  erschwert  und  ihre  Rentabilität 
von  der  Möglichkeit  der  Rückfracht  zu  Thal  oft  abhängig.  —  Unter- 
brechung durch  Eisgang  und  Zufrieren  der  Ströme  im  Winter,  bei 
Strömen  nicht  ganz  so  fühlbar  wie  bei  Canälen,  weil  die  Seehäfen 
der  nördlichen  Gegenden  zur  Zeit  des  Frostes  auch  von  Eis  blockirt, 
daher  weniger  frequentirt  sind. 

Der  Wassertransport  bewältigt  grosse  Massen,  aber  langsam, 
und  die  Unsicherheit,  welche  der  Handel  beim  Wassertransport  be- 
züglich der  richtigen  Ablieferungsfrist  erleidet,  begründet  einen  grossen 
Mangel.  Die  Dampfschüffahrt  lässt  ihn  neuerdings  weniger  fühlbar 
werden. 

■ 

Nach  einem  Durchschnitt  von  56  Jahren  ist  die  Elbe  jährlich  62  Tage  mit  fester 
Docke  belegt  oder  mit  treibenden  Schollen  angefüllt  gewesen.  Ein  Winter,  1821/22> 
hatte  gar  keines  Eisgang,  dagegen  18Öty5  fahrte  der  Strom  123  Tage  Eis.  Von 
1828  bis  1837  war  die  Schifffahrt  auf  dem  Hudson  zu  Albany  durchschnittlich  94 
Tage  unterbrochen,  zwischen  den  Grenzen  von  125  Tagen  und  63  Tagen.  —  Auf 
dem  Krie- Canal  konnte  nach  einem  Durchschnitt  von  6  .fahren  jährlich  133  Tage 
lang  keine  Schifffahrt  stattfinden.  Jin  Staate  Ncwyork  stören  die  strengen  Winter 
die  Schifffahrt  volle  4  bis  5  Monate*).    Wenn  ein  Canal  einen  Monat  im  Sommer 


nicht  fahrbar  ist,  so  erleidet  der  Handel  dadurch  ganz  erhoblichc  Nachtheile.  Es 
ist  daher  bedenklich,  in  IJtadern  wo  der  Prost  so  lange  wahrt,  Canftle  zu  erbauen. 
In  dieser  Beziehung  ist  Nord  -  und  Mitteldeutschland  gegen  Frankreich  und  England 
im  Nachtheil.  Die  Zeit  der  Reparaturen  im  Sommer  kann  man  allerdings  durch 
zweckmässige  Organisation  dieser  Arbeiten  und  Nachtarbeiten  abkürzen,  oder  auch 
statt  einer  längeren  Reparaturzeit  mehrere  kürzere  anordnen. 


Die  Flussschifffahrt  gebraucht  Segel  (in  den  unteren  Strecken  der  Flüsae  und 
zur  Unterstützung  des  Leinenzugea),  Menschen  oder  Pferde  an  der  Leine,  unterstatzt 
durch  Segel,  Huder  oder  Riemen,  oder  durch  Stangen,  Dampfschiffe  zum  Schleppen 
oder  zur  Touage;  bergab  kommt  diesen  Mitteln  die  Strömung  zu  Hülfe").  Durch 
Verbesserung  der  Fahrzeuge  in  der  Bauart  wie  Takelage  kann  noch  Vieles  erreicht 
werden. 

Die  Flussschifffahrt  wird  durch  die  Strömung  abwärts  erleichtert,  doch  hei  der 
Bergfahrt  dadurch  erschwert.  Letzterer  Nachtheil  verschwindet  um  so  mehr,  wenn 
vorzugsweise  Producta  bergabgehen  (z.  B.  meistens  Bergwerksproducte,  Kohlen,  Holz, 
Getreide)  und  die  Transportwerkzeuge  leer  hinaufgehen,  oder  nur  eine  Fahrt  abwärts 
machen,  und  dann  auseinandergenommen  und  als  Brenn-  oder  Bauholz  verwertbet 
werden  (z.  B.  auf  den  russischen  Flüssen,  der  Weichsel,  früher  die  sogen.  Zillen  von 
Böhmen  nach  Hamburg  auf  der  Elbe,  auf  dem  Mississippi,  ferner  bei  der  Flösaerei). 

Mit  Ladaug  in  beiden  Richtungen  kostet  es  zusammen  genommen  mehr  hinauf- 
und  herabzufahren  auf  einem  Strome,  als  auf  einem  Canal  mit  stillstehendem  Wasser***). 

Je  grösser  die  Schiffe  resp.  die  Wassertiefe,  um  so  billiger  kann  transportirt 
werden,  doch  muss  Umladen  vermieden  werden.    Anhaltende  Dürre  kann  die  Schiff- 


*)  M.  Chevalier,  Histoire  et  description  des  voies  de  communication  aux 
Etats  -  unis. 

**)  Vergl.  Hagen,  Wasserbau,  Flussschifffahrt. 

***)  Vorgl.  über  die  Kosten  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  Strömung 
(von  0«,o  bis  0°»,6T)  und  des  Transports  (von  0»,6  bis  0m,90)  auf  französischen  ca- 
nalisürten  Flüssen  und  Canal en.  Lamarle,  du  coneura  des  cananx  et  des  chemins 
de  fer.    Annal.  des  ponts  et  chauss.    Tome  XVIII.  6.  cahier.  1859. 


wegen  Reparatur 


Monate  im  Winter  wegen  Eis 


Bew^endr  Kräfte  bei  drr  Flussschifffahrt. 
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fahrt  behindern,  ebenso  hoher  Wasserstand  wegen  Ueberfluthung  der  Leinpfade, 
fall*  nicht  Dampfschiffe  zum  Schleppen  oder  zur  Touage  gebraucht  werden. 

Canäle  itr  Verbindung  tob  schiffbaren  Nüssen. 

In  gewissen  Fällen  sind  Canäle  am  vorzüglichsten  und 
oft  ausschliesslich  motivirt,  z.  B.  wenn  es  sich  um  Verbindung 
zweier  Ströme  mit  rentabler  Schifffahrt  handelt,  wo  bei  Verbindung 
durch  einen  Landweg  oder  eine  Eisenbahn  ein  Umladen  stattfinden 
müsste,  dessen  Kosten  massenhafte  Güter  und  Rohproducte,  die  zu 
den  niedrigsten  Frachtsätzen  befördert  werden  müssen,  am  wenigsten 
tragen  können. 

Oder  wenn  das Wasserstrassenuetz  eines  in  der E nt Wickelung 
begriffenen  Landes  durch  billige  Communicatiouen  verbunden 
werden  muss  und  durch  dünn  bevölkerte  Strecken  führt,  wo  der  Per- 
sonenverkehr gering  ist,  dagegen  es  sich  um  Anbahnung  von  Güter- 
und Productenverkehr  handelt. 

Z.  B.  durch  eine  Verbindung  des  Dnicstr  mit  der  Weichsel  unter  Benutzung 
des  San,  eines  Nebenflusses  der  letzteren,  durch  einen  etwa  nur  10  Meilen  langen 
Canal,  würde  die  Ostsee  mit  dem  schwarzen  Meere  verbunden  sein,  und  dieser  Cnual 
würde  durch  den  Bromberger,  Finow-  und  Plauenschen  Canal  und  das  frische  Haff 
den  Zugang  zur  Elbe,  Saale,  Uder  und  nach  Meine!  vermitteln  und  russische  und 
asiatische  Erzeugnisse  nach  der  Ostsee,  deutsche  nach  dein  schwarzen  Meere  be- 
fördern *).  Ausserdem  bestehen  Verbindungen  des  schwarzen  Meeres  mit  der  Ostsee 
durch  Verbindungen  verschiedener  Flüsse  **),  z.  B.  der  Düna  mit  dem  Dniepr,  Bug 
mit  Dniepr,  Nieuien  mit  Dniepr.  —  Ferner  Verbindungen  des  kaspischen  Meeres  mit 
dem  weissen  Meere:  Wolga -Dwina;  ferner  des  caspischen  Meeres  mit  der  Ostsee, 
Wolga- Newa,  durch  das  Canal -System  von  Wischnei  -  Wolotschok,  1711  begonnen 
und  1818  vollendet,  wozu  76  Seen  und  106  Flüsse  gehören,  die  jahrlich  von  mehr 
als  6000  Fahrzeugen  aller  Gattungen  befahren  werden.  Die  Fahrt  von  Astrachan 
nach  Petersburg  betragt  535  Meilen.  —  Durch  Don  und  Wolga,  Kuban  und  Terck, 
oder  unter  Benutzung  des  Kurflusses  könnte  das  schwarze  mit  dem  kaspischen  Meere 
wie  auch  das  kaspische  Meer  mit  dem  Aral  -Sce,  in  den  viele  gewaltige  Ströme 
von  Osten  her  münden,  verbunden  werden. 

In  gewissen  Fällen  erfüllen  Canäle  doppelte  Zwecke,  z.  B.  bei 
den  Moorcolonien,  wo  sie  zur  Entwässerung  und  daher  Austrocknung 
des  Moores  dienen,  und  zugleich  den  Transportweg  zum  Absatz  des 
Torfs  und  zur  Herbeischaffung  der  Bedürfnisse  für  den  Colonisten 
bilden.  Hier  sind  andere  Communicationen  unzweckmässig,  oft  un- 
möglich ***). 

Holland  und  Französisch  -  Flandern  würden  ohne  CanRle  unfruchtbare  Sümpfe 
sein.  Umgekehrt  haben  viele  Canäle  grossen  Nutzen  für  die  Bewässerung  und  weil 
sie  Wasser  zum  Betriebe  von  Fabriken  liefern.  Der  arragonischo  Canal  nahm  1794 
53,000  Franca  aus  der  SchiftTahrt,  325,000  Francs  wegen  BcwRssernng  ein  und 
machte  100,000  Hoctaren  fruchtbar. 


*)  Sturz,  der  Nord-  und  Ostsee -Canal  durch  Holstein.    Berlin.  1864. 
**)  Neueste  Erdbeschreibung  und  Staatenkunde  von  Ungewitter.    4.  Aufl. 
Band  2.  pag.  118. 

***)  Bericht  über  die  Voruntersuchung  zum  Hunte  -  Ems  -Canal.  Oldenburg. 
StaUing.  1847  ist  sehr  instruetiv  Ober  derartige  Anlagen. 
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Oft  bat  man  Mühe,  die  Canale  zu  hindern,  benachbarte  Liegenschaften  in  ver- 
sumpfen. Die  Filtrationen  des  Bassins  de  laVillette  haben  grosse  Verwüstungen  an- 
gerichtet. Der  Canal  da  Centre,  von  Gauthey,  einem  der  geschicktesten  Ingenieare 
des  vorigen  Jahrhunderts,  ungelegt,  verlor  im  Anfang  all  sein  Wasser  innerhalb  24 
Stunden.  In  vielen  Fällen  berauben  auch  die  Canale  die  Landwirtschaft  und  Fa- 
briken des  notwendigen  Wassers.  Endlich  sind  die  Canale  als  Verteidigungslinien 
und  Mittel,  die  Umgegend  unter  Waaser  au  setaen,  von  grosser  Wichtigkeit.  In 
letzterer  Beziehung  gaben  die  jetzt  zerstörten  Festungswerke  von  Dünkirchen  ein 
interessantes  Beispiel. 

II.  Vergleichung  der  Transportkosten  auf  Eisenbahnen 

und  Ganälen. 

Die  eigentlichen  Transportkosten  auf  Canälen  oder  Eisenbahnen 
begreifen  im  Folgenden  die  Kosten  für  die  Zugkraft  und  die  Führung, 
die  Capitalzinsen,  die  Verringerung  des  Werthes  und  die  Unterhal- 
tung der  Schiffe,  resp.  der  Locomotiven  und  Wagen  und  die  Kosten 
für  Beladen  und  Entladen.  Nicht  aber  sind  darin  die  Abgaben  (Zölle, 
Bahngelder)  inbegriffen,  welche  erhoben  werden,  um  das  Anlage- 
Capital  des  Schifffahrt weges  oder  der  Bahn  zu  decken  und  den  Ver- 
dienst des  Unternehmens  herzustellen.  Die  Transportkosten  auf 
Canälen  variiren  in  ziemlich  weiten  Grenzen  und  sind  mehr  oder 
weniger  hoch,  je  nachdem  der  Canal  weniger  oder  mehr  breit  und 
tief  ist,  je  nachdem  die  Anzahl  Schleusen  gross  oder  klein  ist,  je 
nachdem  weniger  oder  mehr  Concurrenz  unter  den  Schiffern  vor- 
handen und  Rückfrachten  nicht  zu  erwarten  oder  dagegen  vorhan- 
den sind.    Endlich  kommt  die  Höhe  der  Löhne  dabei  in  Frage. 

Perdonnet  specialiairt  die  Transportkosten  auf  der  Seine,  der  Oiae  und  der 
canalisirten  Aiane  und  den  Canälen  zwischen  Paris  und  Rheims  wie  folgt: 

Tragen  die  Schiffe  180  Tonnen,  so  repartiren  sich  die  Transportkosten,  welche 
(nicht  gerechnet  die  Canalzölle)  von  Paris  nach  Rheims  1206  Free.  50  Cent,  be- 
tragen, oder  2,35  Cent.  pr.  Tonne  und  Kilon».  (0,705  *)  pr.  Centner -Meile)  wie  folgt: 

Eigentliche  Zugkosten   0«,70 

Schiffsmannschaft   0,35 

Abnutzung  des  Tauwerks   0,30 

Assecuranz   0,70 

Verzinsung  und  Amortisation  deB  Anlage- 

Capitata  für  das  Schiff  .    ....  0,30 

Zusammen  2«, 35  (=  0,705  9)  pr.  Centner  -Meile). 

Die  von  der  durchlaufenen  Distanz  unabhängigen  Kosten  für  Be-  und  Entladen 
betragen  per  Schiff  360  Franca.  Die  Assecuranz  ist  hoch  und  könnte  auf  0,15  bis 
0,2«  Cent  ermassigt  werden,  eben  so  die  Abnutzung  des  Tauwerks  auf  0,20  Centimen, 
so  daas  der  gesaminte  Preis  etwa  1,75  Cent  per  Kilom.-  Tonne  =  0,W8  $  per  Centner- 
Meile  betragen  würde. 

Findet  die  Rückfahrt  leer  statt,  so  muss  dieser  Preis  entsprechend  erhöbt  wer- 
den. Geschieht  sie  aber  mit  einer  gewissen  Beladung,  welche  grösser  oder  kleiner 
als  die  bei  der  Hinfahrt  ist,  so  muss  man  das  Mittel  aus  Beiden  nehmen,  und  je 
nachdem  dies  grösser  oder  kleiner  als  180  Tonnen  ist,  wird  sich  der  obige  Preis 
der  Einheit  nach  Proportion  verringern  oder  vergrössern. 

Die  Brückenzölle  betragen  auf  den  Flussstrecken  19  Frcs.  und  die  Canal 
abgaben  191  Frcs.  55  Cent.  (50  Cent,  per  Tonne  für  die  ganze  Strecke  auf  dem 
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Canal  St.  Denis,  3Va  Cent,  per  Tonne  und  Kilom.  auf  den  anderen  Canälen  und 
1  Frc.  80  Cent,  per  Tonne  und  Schleuse  auf  der  canal  isirten  Oise). 

Von  Paria  nach  Strassburg  geschieht  der  Transport  zum  Theil  auf  der  Marne 
oder  dem  Ouroq- Canal,  xum  Theil  auf  dem  Seiten -Canal  der  Marne,  oder  auf  dem 
Marne -Rhein -Canal,  auf  einer  mittleren  Entfernung  von  421  Kilom.  Die  mittlere 
Ausgabe  für  alle  im  Jahre  1855  bis  1850  (vom  10.  Mars  suiu  10.  Mars)  beschafften 
Transporte  bat  per  Tonne  und  Kilom.  3c,oo  betragen  (=  1,0*»  $  per  Centner  -  Meile), 
welche  sich  wie  folgt  vertheilen. 

Zugkosten  2«  ,3« 

Umladen  zu  Cumieres  und  zu  Mary    .    .    .  0,29 
Zagseile,  Tauwerk,  Schmiere  und  sonstige 

Kosten  0,20 

Assecurans  0,10 

Havariekosten  0,07 

Generalkoatcn  aller  Art  0,5t 

Verzinsung  und  Amortisation  des  Schiffes  0,07 

"Zusammen   3«60,  (=  1,08     per  Centner -Meile). 
Bei  dieser  Berechnung  ist  berücksichtigt,  dass  die  Ladungen  bei  der  Hin-  und 
Rückfahrt  nicht  immer  vollständig  sind. 

Die  Ausgaben  auf  dem  Marne  -  Rhein  -  Canal  sind  geringer  als  3c,oo,  welche  das 
Mittel  für  die  Fahrt  auf  den  Flussstrecken  und  dem  Canal  angeben. 

Nach  Graeff  (a.  a.  O.  pag.  292)  ist  der  Zoll  auf  dem  Marne -Rhein- Canal, 
wie  überhaupt  auf  den  Canälen  des  Staates  (lro,00  Wassertiefe  bei  1«',40  Tiefgang 
der  Schiffe,  10 m  Sohlenbreite)  seit  dem  15.  Sept.  1858  auf  0,5  Cent,  per  Tonne  und 
Kilom.  für  schwere  Güter  reducirt.  Die  Transportkosten  betragen  im  Maximo 
2,5  Cent.,  zuweilen  nur  1,5  Cent.,  wesshalb  der  totale  Tarif  zwischen  2  bis  3  Cent, 
per  Kilom. -Tonne  (0,'>  bis  0,9  d)  per  Centner  -  Meile)  schwankt. 

Pordonnet  giebt  an,  dass  die  Transportkosten,  die  wie  oben  angegeben  sich 
zusammensetzen,  auf  Canälen  mit  grossem  Querschnitt  und  einer  geringen  Anzahl 
Schleusen,  worauf  Schiffe  von  180  bis  200  Tonnen  Ladungsfähigkeit  gehen,  mit  Be- 
rücksichtigung der  unvollständigen  Beladung,  von  1,5  bis  2  Cent,  per  Kilom. -Tonne 
=  0,46 --0,0  b)  per  Centner- Meile,  je  nachdem  geladen  ist,  variiren.  Auf  Canälen 
von  kleinem  Querschnitt,  welche  Schiffe  von  60  bis  100  Tonnen  mit  einer  grösseren 
Anzahl  Schleusen  haben  (wie  z.  B.  der  Briare-  und  Sarre  -  Canal),  können  sie  bis 
3  auch  4  Ceut.  sich  steigern  (=  0,9 — 1,2  $  per  Centner  •  Meile). 

Auf  einer  Eisenbahn  mit  mittelstarken  Steigungen  sind  die  eigentlichen  Zug- 
kosten nur  gering,  wenn  die  Züge  ganz  beladen  sind,  wie  es  z.  B.  bei  Kohlcnzügen 
der  Fall  ist.  Bei  einer  Nutslast  von  350  Tonnen  überschreiten  sie  nicht  0,37  oder 
rund  0,1  Cent,  per  Kilom.- Tonne  (0,12  d)  per  Centner- Meile).  Aber  weil  die  Zfigo 
in  der  Regel  nnr  schwach  beladen  sind  und  zuweilen  leer  zurückgehen,  vermehren 
sich  die  Kosten  erheblich.  Auf  der  französischen  Ostbahu  war  der  Durchschnitts- 
betrag der  Zugkosten  im  Jahre  1859  für  Güter  aller  Art  1,73  Cent,  per  Kilom. -Tonne 
(0,.sto      per  Centner -Meile). 

Diese  Zahl  bogreift  nicht  die  Unterhaltung  des  Gleises,  nicht  die  Ausgaben  für 
den  Bahnhofsdienst  und  das  Zugpersonal,  nicht  die  Gencralkosten,  nicht  die  Ver- 
zinsung des  Betriebs -Materials  und  nicht  die  Amortisation  des  letzteren  und  des 
Gleises. 

Berücksichtigt  man  diese  Kosten,  so  erhält  man  für  die  mittleren  Selbstkosten 
eines  Zuges  mit  Gütern  aller  Classen  auf  der  französischen  Ostbahn  im  Jahre  1859 
4,4t»  Cent,  per  Kilom. -Tonne  (1,344  $  per  Centner- Meile)*),  welcher  Betrag  sich  wie 
folgt  zusammensetzt: 

Glcisunterbaltung   0,0OG0  Frcs. 

Kosten  der  Zugkraft   0,0173  „ 

Betriebsdienst   0,oilö  „ 

Centraidienst,  verschiedene  Unkosten   0,0023  „ 

Erneuerung  des  Gleises  und  des  Betriebs- Materiah)  0,0070  „ 

Zusammen  0,044s  Frcs. 


•)  Aehnlich  die  niederschlesisch- märkische  Bahn.  Vergl.  p.  57,  Note**")  1.0S7  9). 
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wobei  zu  bemerken  ist,  das*  die  BetriebsverliHltnisKc  auf  der  Ostbabn  in  so  fem 
ungünstig  sind,  als  häufig  die  Rückfahrt  leer  oder  mit  sehr  schwacher  Beladung  ge- 
schieht. 

Macht  man  die  Rechnung  allein  für  Kohlentransporte,  so  findet  sich,  wenn  der 
Zug  nur  in  einer  Richtung  vollständig  beladen  ist,  der  Transportpreis  per  Kilom.- 
Tonne  in  dieser  Richtung  zu  nur  l,i>3  Cent.  (=  0,4W  8)  per  Centner- Meile),  nicht 
inbegriffen  Erneuerung  des  Gleises  und  des  Betriebs  -  Materials.    Man  hat  nämlich: 

Gleisunterhaltung   0,0063  Frcs. 

Kosten  dor  Zugkraft   0,0037  „ 

Betriebsdienst   0,0040  „ 

Centraidienst  und  verschiedene  Unkosten  .  .    .    .  0,0023  _„  ^ 

Zusammen  0,0163  Frcs. 
Aber  die  Rückfahrt  geschieht  gewöhnlich  leer.  Man  muss  desshalb  die  Kosten 
verdoppeln,  mit  Ausnahme  derjenigen  der  Zugkraft,  welche  bei  der  Rückfahrt  etwa» 
geringer  sind,  und  die  man  etwa  0,003  Frcs.  setzen  kann.  Es  erwächst  daher  wegen 
der  leeren  Rückfahrt  eine  hinzukommende  Ausgabe  pro  Kiloin.- Tonne  von 0,015«  Frcs., 
so  dass  sich  im  Ganzen  0,031»  Frcs.  oder  rund  3,2  Cent,  per  KUom.- Tonne  =  0fW  $> 
per  Centner- Meile  ergeben. 

Wenn  dennoch  die  Eisenbahnen  Transporte  unter  einem  Preise 
von  3  Centimen  effectuiren,  so  rührt  dies  daher,  dass  sie  die  Ver- 
zinsung des  Anlagecapitals  und  einen  grösseren  Theil  der  General- 
kosten und  der  Kosten  des  Betriebsdienstes  wie  des  Gleises,  aus  den 
Einnahmen  vom  Personendienst  und  von  denjenigen  Waaren,  die 
höhere  Frachtsätze  bezahlen,  als  gedeckt  ansehen  und  sich  bei  dem 
Transport  von  Waaren,  die  wenig  Fracht  tragen  können,  mit  einem 
geringen  Ueberschusse  über  die  eigentlichen  Kosten  der  Zugkraft 
begnügen,  noch  hinzu  gerechnet  die  Verzinsung  und  Amortisation  des 
Betriebs -Materials,  welches  sie  mehr  gebrauchen.  Ferner  stehen  sie 
sich  in  einzelnen  Fällen  noch  immer  besser,  auf  der  Rückfahrt  Güter 
zu  einem  sehr  niedrigen  Preise  zu  transportiren,  als  ganz  leer  zu 
fahren*). 

In  den  angegebenen  Kosten  sind  nicht  die  für  Be-  und  Entladung  inbegriffen. 
Sie  variiren  von  1  Frc.  bis  1,5  Frcs.  per  Tonne  und  haben  nur  bei  kleinen  Distanzen  * 
auf  die  Transportkosten  einen  merkbaren  Einfluss.  Bei  den  Angaben  für  Kohlentran* 
porte  ist  eine  mittlere  Distanz  von  120  Kilom.  (16,2  geogr.  Meilen)  zu  Grunde  gelegt; 
für  grossere  Distanzen  vermindern  sich  die  Kosten,  für  kleinere  werden  sie  grösser. 

Bei  Vergleichung  der  Transportkosten  auf  einem  Canale  mit  denen 
auf  einer  Eisenbahn,  welche  sich,  wie  bemerkt,  auf  etwa  3,2  Centimen 
pro  Kilom.  Tonne  (=  0,96  $  pro  Centner  und  Meile)  auf  der  französischen 
Ostbahn  stellen,  muss  man  berücksichtigen,  dass  eine  Bahn,  welche 
vorwiegend  fürProducte  dient,  billiger  als  eine  Bahn  mit  grossem 
Personenverkehr  und  für  grosse  Geschwindigkeit  gebaut  werden  kann. 

Der  Sarre-Canal  (aus  dem  See  von  Gondrexange  bis  Saargemünd  in  die  canali- 
sirte  Saar  mündend,  von  grossem  Querschnitt**)  für  8chiffe  von  5m  Breite,  34m,&s 
Lange  und  l"»,<l  Tiefgang  mit  4000  Centner  Ladungsffthigkeit,  ist  zu  190,000  Frcs. 


*)  Für  deutsche  Verhältnisse.  Vergl.  Scheffler,  die  Transportkosten  und  Tarife 
der  Eisenbahnen.  1860.  Wiesbaden,  Kreidel.  Garcke,  Comparative  Berechnungen  der 
Kosten  der  Personen- und  Gütertransporte  auf  den  Eisenbahnen.  Berlin.  Ernst&  Korn. 

**)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  1866.  April,  pag.  231. 
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per  Kilora.  *)  (880,000  .$|  per  Meile)  veranschlagt  gewesen,  die  statt  seiner  projectirte 
Eisenbahn  zu  200,U00  Frcs.  per  Kilom.  (400,000  Jß  per  Meile).  Die  -Transportkosten 
auf  diesem  (anal  werden  (nach  Perdonnet  pag.  11)  zu  3  Cent,  per  Kilom.- Tonne 
(0,«i  d)  per  Centner -Meile)  wenigstens  angeschlagen;  die  Eisenbahn  würde  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Züge  beladen  hin-  und  leer  zurückgehen,  nicht  mehr  Fracht 
zu  beanspruchen  brauchen.  Die  Verzinsung  des  Capitata  würde  nahe  denselben  Be- 
trag bei  Beiden  ausmachen,  und  auch  die  Unterhaltungskosten  per  Kilometer  würden 
wenig  verschieden  sein.  Aber  der  Weg  auf  dem  Canal  würde  länger  als  der  auf 
der  Bahn  sein.  Denn  wenn  eine  Bahn  auch  mit  kleinen  Radien  tracirt  wäre,  so 
macht  sie  doch  nicht  solche  Wendungen  wie  ein  Canal,  welcher  um  an  den  Hangen 
herzugehen,  oft  vielfache  Umwege  in  einem  coupirten  Terrain  machen  muss.  Solche 
Einschnitte  und  Damme,  wie  sie  bei  einer  Bahn  gemacht  werden,  um  die  Entfernung 
abzukürzen,  kann  man  bei  einem  Canal  nicht  immer  machen,  weil  man  die  dabei 
sich  meistens  einstellenden,  zu  fürchtenden  Filtrationen  nur  schwierig  im  Voraus 
schätzen  kann. 

Der  Trausport  auf  der  Bahn  kann  daher  billiger  als  auf  dem  Canal  kommen. 

Wenigstens  hat  die  franzosische  Ostbahngesellschaft  dem  Corps  legislatif  ange- 
boten, statt  des  Barre -Canals  eine  Bahn  zu  bauen  und  darauf  zu  einem  billigeren 
Preise  als  auf  dem  Canal  zu  transportiren,  wenn  der  Staat  ihr  dazu  dieselbe  Sub- 
vention welche  er  für  den  Canalbau  herzugeben  beabsichtigte,  bewilligen  wollte. 

Zieht  man  den  Straasburger  Bahnhof  ab,  so  hat  die  Strecke  der  Paris -Strass- 
burger  Baiin  von  Arschwiller  nach  Strasburg  (2glcisig)  durchschnittlich  per  Kilom. 
(ohne  rollendes  Material)  270,996  Frcs.,  und  der  Canal  (von  grossem  Querschnitt) 
per  Kilom.  180,136  Frcs.  gekostet,  also  verhalten  sich  hier  die  Kosten  wie  1,51:1, 
oder  wie  etwa  3:2,  das  Betriebsmaterial  ist  zwar  für  den  Canal  erheblich  billiger, 
denn  ein  grosses  C  analschiff  von  180  Tonnen  ladet  so  viel  wie  20  Eisenbahn  last - 
wagen,  aber  man  würde,  um  in  gleicher  Zeit  ein  gleiches  Quantum  zu  trans- 
portiren, auch  erheblich  mehr  Schiffe  gebrauchen. 

Die  Erdarbeiten  einer  zweigleisigen  Bahn  (Arschwiller  -  Strassburg)  für  grosse 
Geschwindigkeit  (kleinster  Radius  800 m)  und  eines  Canals  von  grossem  Querschnitt 
(Marne  -  Rhein  -  Canal)  haben  per  laufenden  Meter  etwa  gleichviel  resp.  34  Frcs.  59  Cent, 
und  34  Frcs.  95  Cent,  gekostet,  das  Quantum  per  laufenden  Meter  in  Cubikmetern 
war  für  den  Canal  87,745  Cubikmeter,  für  die  Bahn  28,603  Cubikmeter.  (Graeff. 
pag.  247.) 

Beispiele  ron  versuchter  Concarrem  mit  Elsenssinen. 

Der  projectirte  Rhein- Elbe- Canal**)  vom  Ruhrort  am  Rhein  über  Münster  an 
Ibbenbüren  vorbei  nach  Preuss.  Minden  gehend,  ist  etwa  33'/2  Meilen  lang  und  hat 
ein  Profil  von  36  Fuss  Sohlenbreite,  8  Fuss  Wassertiefe  mit  2füssigen  Dossirungen, 
♦  2  Bermen,  jede  von  2  Fuss  Breite  in  der  Höhe  des  Wasserspiegels  und  noch 
2'/a  Fuss  Höhe  (mit  2füssiger  Dossirung)  also  5  Fuss  Breite  an  jeder  Seite  bis  zum 
Ziehwege,  mithin  eine  Breite  zwischen  den  Ufern  von  82  Fuss,  so  dass  zwei  Canal  - 
schiffe  von  20  V3  Fuss  Breite  und  6l/j  Fuss  Tiefe  paasiren  können.  Es  ist  angenom- 
men, dass  ein  C analschiff,  welches  voll  7000  Centner  ladet  (und  mit  ■/&  Rückfracht 
zurückgeht)  täglich  5  Meilen  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von 
l/3  Meile  pro  Stunde  (S'fo  Fuss)  mit  einer  einmal  wechselnden  Bespannung  von  drei 
Pferden  machen  kann,  so  dass  also  jede«  Gespann  täglich  2'/2  Meilen  macht  mit  voller 
Ladung  und  2'/2  Meilen  mit  J/s  Rückfracht.  Die  Zeit  der  regelmässigen  Canalschiff- 
fahrt  ist  zu  240  Tagen  im  Jahre  angenommen. 

Die  Transportkosten,  incl.  Generalkostcn  (Vor-  und  Unterhaltung  des  Schiffes,  und 
Personal)  berechnen  sich  auf  etwa  0,4  ^  Preuss.  per  Centner -Meile,  und  es  ist  ein 
Verkehr  von  1000  Millionen  Centner -Meilen  im  Ganzen  hin  und  zurück  angenom- 
men. Die  Anlagekosten  sind  zu  16,000,000  4  (etwa  477600  4  pro  Meile)  veran- 
schlagt, was  mit  5  Proc.  Verzinsung  jährlich  800,000  $  ergiebt.  Dazu  200,000  Jß 
für  Unterhaltung« •  und  Betriebskosten,  giebt  pro  Centner  und  Meile  Viaot  = 
0,300  d)  Preuss.  CanalgebUhr,  so  dass  sich  die  ganzen  Transportkosten  auf  etwa 
0,7«  *>  Preuss.  oder  0,633  d)  a  »/l©  f  «teilen. 


*)  Vou  Francs  per  Kilom.  auf  Thaler  per  Meile  mit  2  zu  multipliciren. 
")  Vergl.  Note  -)  pag.  75. 
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In  der  Sichtung  de«  Canuls  bind  aber  schon  Eisenbahnen  vorhanden.  Berück- 
sichtigt man,  dass  der  Csnal  125  Tagt)  im  Jahre  nicht  transportirt,  und  dass  die 
Kohlengruben,  Eisenwerke  etc.  daher  fflr  diese  Zeit  vorher  verschicken,  die  Betrage 
creditiren  müssen,  dass  Lagerplätze  am  Bestimmungsorte  Kosten  verursachen  u.  s.  w., 
und  dass  die  Eisenbahnen  mit  einigen  Ergänzungen  ihrer  Bahnhöfe  ebenfalls  das 
obige  Quantum  zu  demselben  Preise  transportiren  können,  so  scheint  es  zweckmässi- 
ger, das  Capital  von  16  Millionen  Industrien  zuzuwenden,  wo  es  mehr  verdient 
als  5  Proc.  •). 

In  Pennsylvanien  ist  eine  Concurrenz  für  Kohlentransporte  zwischen  der  Read ing- 
Hnhn  und  dem  Shuylkill  -  Canal  vorhanden,  in  welcher  die  Eisenbahn  obgesiegt  hat, 
obgleich  die  Canal  •  Gesellschaft  grosse  Anstrengungen  gemacht  und  Dampfremor- 
queurs  angeschafft  hat.  Dabei  ist  die  Eisenbahn  nur  leicht  construirt  und  schwere 
Locomotiven  können  auf  ihr  nicht  verwendet  werden.  Die  Eisenbnbn  hat  1853 
ungefähr  2  Millionen  Tonnen  transportirt,  der  Canal  nicht  mehr  als  900,000  Tons; 
die  grosse  Anzahl  Schleusen,  welche  auf  dem  Shuylkill- Canal  in  einer  Länge  von 
160  Kilometer  vorbanden  ist,  hat  die  vortheilhafte  Anwendung  von  Dampfremor- 
queurs  nicht  zugelassen.  Dies  Resultat  war  von  dem  Ingenieur  Robinson  vorher- 
gesagt, den  man  anfänglich  für  verrückt  erklärt  hatte,  als  er  es  unternahm,  eiuo 
Eisenbahn  neben  dem  Canal  zu  bauen. 

Im  Staate  New-Yerscy  ist  ebenfalls  ein  Canal  parallel  der  Delaware- Bahn  auf 
einer  Strecke  ihrer  Länge,  und  der  Rarit&n  -  Canal  ist  parallel  mit  der  Cambden- 
Amboy-Bahn.  Der  Canal  befindet  sich  in  den  vorthoilhaftesten  Umständen  für  den 
Gütertransport,  indem  er  23"»,.v>  breit  in  der  Wasserlinie  ist  und  die  Flussschiffe 
aufnehmen  kann.  Nichts  desto  weniger  haben  es  die  Actionaire  für  angemessen 
erachtet,  sich  mit  der  Bahngesellschaft  zu  vereinigen  **). 

lesender«  Verhältnisse,  welche  die  Bpurtbeilunx  verdunkeln  kiunen. 

Die  Tarife  von  Eisenbahnen  und  Canälen  sind  oft  durch  besondere  Verhält- 
nisse festgestellt,  so  dass  man  von  ihnen  nicht  leicht  unmittelbar  auf  den  ökonomi- 
schen Werth  der  einen  oder  anderen  Transporte  schliessen  darf.  Die  Compagnie  des 
ehem.  de  fer  du  Midi  hatte  z.  B.  die  Concurrenz  der  Cauäle  du  Midi  und  du  la 
Garonnc  auszuhalten,  ruioirte  den  Canaltransport  durch  billige  Tarife,  kaufte  darauf 
die  Canile  an  und  setzte  dio  Tarife  höher  als  die  Eisenbahntarife,  z.  B.  vou 
Cette  nach 

per  Tonne: 

Toulouse...  Eisenbahn  17  Frcs.   Canal  17,0«  Frcs. 

AS«n   21    n         n    25,49  „ 

Bordeaux...         „       21    „  „    27,08  „ 

während  nach  dem  Gutachten  der  Handelskammer  zu  Marseille  die  Preise  der  letz- 
ten Columne  refcp.  5,  7  und  10  Frcs.  betragen  könnten,  wenn  der  Canal  in  Händen 
des  Staates  und  frei  von  Abguben  wäre.  (Me"ra.  et  compt.  reud.  de  la  soc.  des  ing. 
civ.  1862.  pag.  407.) 


*)  Vergl.  Kunststraasen,  Eisenbahucn  und  Wasserstrassen  im  preussiseben  Staate. 
Deutsche  Bauzeitung  III.  1869.  Nr.  21,  22  und  23  über  dio  Rentabilität  eines  60 
Meilen  langen  Odercanalcs  von  Breslau  nach  Schwedt. 

**)  Anlagekosten  der  Eisenbahnen  und  Canäle  in  Pennsylvanien: 


Dollar« 

Gante  Lange. 

Anlagekoaleo  pro  engt  Meile. 

Durchschnitt. 

Max  im  um. 

Minimum. 

3668 

41368 

168264 

8424 

129 

28764 

58510 

7650 

1223,63 

29301 

95050 

3500  ! 
i 

(Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn  -  Verw.  1864.  Nr.  30.  p.  370.  Aus 
Americ.  Kailroad  Journal.) 
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Aehnliche  Verhftltnisao  kommen  in  England  vor,  wo  früher  die  Eisenbahnen 
gegen  die  Landfuhrindustrie  eben  so  verfuhr.  Z.  B.  ist  der  Kennet- Avon-Canal 
(von  Bristol  nach  London)  von  der  Great- Western  -Bahn  gekauft  und  die  Gesell- 
schaft transportirt  anf  ihm  25  Proc.  billiger  als  auf  der  Bahn  und  übcrlasst  den 
Befrachtern  den  Weg  zu  wählen.  Oft  vereinigen  sich  Canal  und  Eisenbahn  Aber 
Festsetzung  der  Tarife,  B.  London -North -Western  und  der  ihr  parallele  Bridge- 
water- (anal.  (Vergl.  Enquöte  sur  l'exploitation  et  la  construetion  des  chemins  de 
fer,  publice  par  ordre  de  S.  E.  le  Min.  de  l'agric.  de  comm.  et  du  trav.  publ.  Paris. 
Impr.  imperiale  1863.  pag.  208  etc.) 

Verslrlchung  der  Kosten  der  verschiedenen  Transporte  *). 

Auf  den  französischen  Strassen,  wo  kein  Weggeld  erhoben  wird,  betragen  die 
Transportkosten  für  Frachtgut  von  0,15  Frcs.  bis  0,20  Frcs.  per  Tonne  nnd  Kilom. 
oder  4,5  bis  6     per  Centner  und  Meile. 

Auf  Canalen  bezahlt  man  im  nördlichen  Frankreich  an  Zöllen  (peage),  welche 
die  Anlagekosten  verzinsen  sollen  und  an  Transportkosten  (welche  die  Unterhaltung 
des  Canals,  Verzinsung  und  Amortisation  des  Bctricbsmaterials,  Zugkraft  und  das 
Personal  decken  sollen)  wie  folgt  per  Tonne  und  Kilom.  **). 


Zölle. 
Franc*. 

Transport- 

Total 
per  Tonne  u. 
Kilometer. 
Franc«. 

Total 
per  Centner- 

Mennig«. 

0,01 17 

0,0163 

0,02*0 

0,810 

0,0143 

0,0173 

0,031« 

0,048 

0,0102 

0,0211 

0,0316 

0,948 

0,00*5 

0,0187 

0,0272 

0,816 

0,0181 

0,0208 

0,0392 

1,17« 

Auf  den  franzosischen  Bahnen  betragen  die  festgesetzten  Maximal -Tarife: 


Classe  der  Waaren. 

Zoll- 
oder Bahngcld. 

Transportkosten. 

Total 
|i«r  Tonne  nnd 
Kilometer. 

Total 
per  Centner  und 
Heile. 

0,10 
0,09 
0,08 
0,06 

0,080 
0,070 
0,000 
0,010 

0,18 
0,16 
0,1t 
0,10 

5,4 

4,s 
3,o 

III.  Classe  

Es  scheint  also,  als  ob  die  Canäle  alle  schweren  Güter,  welche 
nicht  schnell  zu  gehen  brauchen,  transportiren  würden,  während  die 
Eisenbahnen  etwa  nur  leichtere  und  dem  Verderben  ausgesetzte 
(Lebensmittel  etc.)  anziehen  könnten. 


*)  Lamarle,  Concurs  des  canaux  et  des  chemina  de  fer.  pag.  6. 

•')  1  geogr.  Meile  =  0,135  Kilom.  1  Franc  =8  jr  =  80*».  1  Tonne  =  20  Cent- 
ner, also,  um  von  dem  Preis  per  Kilometer -Tonne  in  Francs  auf  Centner- Meilen  in 

80 

Pfennigen  zu  roduciren,  ist  mit  ~.    =  nahe  30  zu  mulüpliciren. 
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Indessen  hat  das  Gegentheil  stattgefunden,  da  sich  verhältniss- 
mässig  mehr  Güter  in  kurzer  Zeit  der  Eisenbahn  zugewendet  haben, 
wie  nachfolgende  Tabelle  über  französische  Verhältnisse  zeigt. 

Vergleichende  Tabelle  der  Warenbewegung  auf  den  SchiflTabrt»  Strassen  and 
den  Eisenbahnen  in  Frankreich. 


Transportirte  1000  Tonnen  auf  einen  Kilometer. 

1860. 

1853. 

1855. 

1856. 

1857. 

1858. 

Kchifffahrta  -  Strafen. . . 
SchiflTahrta-Strassco,  un- 

1722000 
358000 

Dies 

2164000 
389000 

giebt  im 

185600 
227500 

2177000 
1578000 

Mittel  an 

18GO00 
314000 

2302000 
1851000 

Tonnen 

196000 
327000 

2166000 
2189000 

pro  Kilon 

187000 
320000 

1788000 
2888000 

eter: 

154000 
311000 

Diffcrcnz  zu  Gunsten  der 

41000 

128000 

131000 

133000 

157000 

Aus  dieser  Tabelle  geht  das  Folgende  hervor:  von  1850  bis  1856  haben  sich 
die  Transporte  auf  den  Schifffahrts- Strassen  jedes  Jahr  vermehrt.  Dasselbe  hat  auf 
den  Eisenbahnen  aber  in  viel  höherem  Maassc  stattgefunden,  was  daher  rührt,  das« 
die  Länge  der  in  Betrieb  gesetsten  Eisenbahnen  gewachsen,  wahrend  die  der  Schiff- 
fahrtswege  constant  geblieben  ist.  Von  1856  bis  1858  verminderte  sich  das  Trans- 
portquantum auf  den  Wasserwegen,  während  es  auf  den  Eisenbahnen  wuchs;  oln 
Resultat,  welches  sich  aus  der  Ueberlegenheit  der  Eisenbahnen  als  Verkehrsmittel 
und  daraus  erklärt,  dass  durch  Anlage  einzelner  Zweige  das  Netz  mehr  ausgebaut 
wurde. 

Es  folgt  ferner  aus  der  Tabelle:  dass  der  Transport  pro  Kilometer  auf  den  Ei- 
senbahnen immer  höber  gewesen  ist,  und  dass  die  Differenz  zu  Gunsten  der  Eisen- 
bahnen von  1850  bis  1855  für  diese  schneller  gewachsen  ist  als  die  bei  den  Canä- 
len.  Während  sie  1855  bis  1857  incl.  nahezu  constant  ist,  hat  sie  sich  1858  erheb- 
lich vergrössert,  trotz  den  Wasserstrassen  seitens  des  Staates  grosse  Vortheile  ge- 
währt wurden. 

Wenn  diese  beiden  Concurrentcn  dieselben  Productiona-  und  Absatzorte  in  Ver- 
bindung setzen,  so  werden  die  verschiedensten  Gründe  vorhanden  sein,  sich  des 
einen  oder  anderen  au  bedienen,  z.  B.  die  Flöhe  der  Tarife,  die  Natur  der  zu  trans- 
portirenden  Waaren,  das  Interesse,  welches  man  an  der  baldigen  Ueberkunft  bat  etc. 

Zur  Zeit  scheint  der  Vorzug,  den  diu  Eisenbahnen  gemessen,  vieler  Orten  auch 
darin  begründet,  dass  man  auf  lange  Strecken  auf  ihnen  versenden  kann,  ohne  um- 
laden zu  brauchen,  was  bei  den  bestehenden  Canalnetzcn  nicht  immer  der  Fall  ist, 
und  wesshalb  eine  Ergänzung  derselben  sich  empfiehlt,  um  sie  besser  auszunutzen. 
Bis  dahin  haben  sie  dieselben  Nachtheile,  wie  sie  Eisenbahnen  von  verschiedenen 
Spurweiten  haben  würden  •). 

Verweh  4er  Ctaearreni  duck  Eiafikraag  der  Ttaage       der  Baieaui  parte  urs. 

Statt  beiCanal-  und  Flussschifffahrt  mit  Pferden  zu  remorquiren, 
bedient  man  sich  auch  der  Dampfschiffe  (Remorqueurs)  mit  Schaufeln, 

*)  Perdounct,  Traite*  dement.  III.  dd.  I.  pag.  23. 
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welche  indessen  die  Ufer  der  Canäle  durch  den  Wellenschlag  be- 
schädigen können*),  wesshalb  Schraubenschiffe  vorzuziehen  sind. 
Eine  erhebliche  Verbesserung  ist  die  Einführung  der  Touage,  wo- 
bei eine  Kette  (neuerdings  ein  Drahtseil)  auf  dem  Boden  des  Canals 
oder  des  Flusses  liegt,  welche  über  auf  dem  Deck  des  Remorqueurs 
in  der  Achse  desselben  befindlichen,  durch  eine  Dampfmaschine  be- 
wegten Trommeln  sich  bewegt,  so  dass  sich  der  Remorqueur  an  der 
Kette  fortzieht.  Der  Nutzeffect  des  Motors  ist  auch  hier  viel  grösser. 
Er  hat  dann  eine  grössere  Zahl  Schiffe  (8 — 18,  einige  mit  400  bis 
1000  Tonnen  beladen)  hinter  sich.  Oder  auch  jedes  Schiff  hat  einen 
Motor  und  eine  Kettenscheibe  an  der  Seite  (Bouquie's  Anordnung). 
Andere  schlagen  vor  eine  Kette  ohne  Ende,  zum  Theil  auf  dem  Grund 
aufruhend,  über  eine  Trommel  gehen  zu  lassen,  welche  der  Motor 
beständig  aufwickelt  und  sich  gleichzeitig  dabei  fortzieht  (Bcau  de 
Rochas). 

Die  Vortbeile  der  Totlage  beatehon  in  besserer  Ausnutzung  der  Dampfkraft  ab) 
bei  Schaufelscbiffen,  ferner  dass  der  Zug  von  einem  festen  Punkte  aus  in  der  Rich- 
tung der  Bewegung  (nicht  schief  wie  beim  Zugo  von  Leinpfaden  aus)  erfolgt,  leere 
Schiffe  können  ohne  Persona]  mitgehen  und  die  Geschwindigkeit  ist  grosser  als  mit 
Pferden  oder  Schaufelremorqueurs,  wesshalb  die  Schiffe  mehrere  Fahrten  machen 
können.  Die  Schiffe  geben  (z.  B.  auf  der  Seine)  oft  zu  Thal  ohne  gezogen  zu  wer- 
den, bergauf  werden  sie  von  den  Toueurs  (welche  auf  der  Seine  Relais  machen  und 
•ich  gegenseitig  entgegengehend  die  Schiffe  abnehmen)  geschleppt. 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Vcrgleichuag  der  Preise  der  Zugkraft  und  der  Ge- 
schwindigkeiten"): 

Frei»  der  Zagkraft  pro         Mittlerer  liglicliar 
Tonn«  nnd  Kilom.  Wag;  in  Kilom. 

Zug  auf  Canalen  mit  Menschen 
(im  Mittel)   0,0017  Frcs.  11,3« 

Mit  Pferden  auf  Canalen    .    .  0,0174     „  22,t<) 

Mit  Pferden  auf  Flüssen     .    .  0,0493     „  21,07 

Remorqueur  mit  Schaufeln  (Ge- 
fälle von  0«,20  per  Kilom.)      0,036  —  0,016     .  41,20 

Dasselbe  fieOtlle  und  Remor- 
queur an  versenkter  Kette  .      0,022  —  0,01  »45    „  36,33 

Um  die  Schiffe  in  ganzen  Zügen  durchschleusen  zu  können,  hat  man  den  Scbleu- 
senböden  zwischen  Paris  und  Montereau  180 m  Lange  und  12»  Breite  gegeben.  Auf 
dieser  Strecke  (106  Kilometer)  gebrauchte  man  früher  (1842)  bergauf  mit  Pferden 
6  Tage,  im  Jahre  1855  4  bis  5  Tage,  jetzt  mit  Toueurs  nur  3  Tage.  Der  Toueur 
la  ville  d'Auxerre  auf  der  oberen  Seine  hat  85  —  40  Pferdekrafte,  schleppt  sehn  8chiffe 
a  250  Tonnen  Ladung.  Die  MaximaJgeschwindigkeit  bergauf  ist  6  Kilom.,  bergab 
12  Kilom.  per  8tunde.  Die  wirkliche  bergauf  1«  per  Secunde,  verlorene  Zeit  auf 
den  Stationen  etwa  >/io»  *180  mittlere  Geschwindigkeit  0«V>0  per  Secunde  oder  3'/< 
Kilom.  per  Stunde. 


•)  Für  den  Betrieb  mit  Dampfschiffen  (Raderschiffen)  müsste  man,  nach  Graeff, 
die  Böschungen  des  Marne -Rhein -Canals  mit  Stein -Revetirungen  versehen,  was 
20  —  30000  Francs  per  Kilometer  koston  könnte. 

'*)  Note  Bur  le  touage  de  la  haute  Seine  avec  remorqueurs  aur  chaine  noye'e. 
Oppermann,  Portef.  ec.  d.  mach.  Octobre  1865  mit  Zeichnungen  des  Toueurs  la 
ville  d'Auxerre  und  ausführlichen  Angaben  von  Geschwindigkeiten  und  Tarifen. 
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Auf  der  Rhone  «oll  sich  der  Nutzcffcct  eines  Toueurs  zu  dem  eines  gewöhn- 
lichen Schaufeldampfschiffes  bei  der  Bergfahrt  wie  3:1  Torheiten  *)  bei  2«B,s  Ge- 
schwindigkeit des  Flusses. 

Auf  dem  Canal  du  Nord  und  dem  Burgundischen  Canal  bewegt  man 
die  Canalschiffe  mit  Dampf  (bateaux-  porteure)  und  sie  transportiren 
auch  Waaren,  für  welche  eine  grössere  Geschwindigkeit  als  beim 
Zuge  mit  Pferden  erwünscht  ist.  Auf  Flüssen  haben  sie  einigen  Er- 
folg gegenüber  den  Eisenbahnen,  obgleich  zuweilen  beim  Bergauf- 
fahren ihre  Maschinenkraft  nicht  genügt  und  Schleppdampfschiffe  ihnen 
zu  Hülfe  kommen.  Auf  Canälen  yermindern  sich  die  Vortheile,  weil 
sie  zum  Durchschleusen  eben  so  viel  Zeit  als  andere  Canalschiffe 
gebrauchen,  weil  der  Widerstand  (da  ihr  Querschnitt  »/*.  bis  %  des 
Canals  ist)  sich  vergrössert,  und  ausserdem  beschädigen  sie  die  Ufer 
des  Canals  durch  den  Wellenschlag,  den  sie  erzeugen.  Bei  kleinen 
Geschwindigkeiten  ist  der  Betrieb  auf  Canälen  mit  ihnen  theurer,  als 
beim  Zuge  mit  Pferden,  so  dass  sie  bei  schweren  Rohproducten  nicht 
mit  Eisenbahnen  coneurriren  können. 

Versieh  einer  foicurrfiii  wrhandruer  OaiiiUe  mit  Fi  anbahnen,  later  Alfgabe 
der  Canalzölle,  welche  Mäher  dag  Anlazerapital  reninstea. 

Rechnet  man  die  Anlagckosten  eines  Canals  zu  240,000  Francs 
pro  Kilometer  (nahe  480,000  per  Meile,  so  müsste  man  für  Ver- 
zinsung, Amortisirung  und  Unterhaltung  wenigstens  14,000  Francs 
pro  Kilometer  (28,000  4>)  pro  Meile  rechnen.  Aber  wegen  der  Con- 
currenz  mit  Eisenbahnen  kann  der  diese  Ausgaben  zu  decken  be- 
stimmte Canalzoll  nicht  wohl  über  0,02  Frcs.  pro  Tonne  und  Kilom.  (0,6  3> 
pro  Centner  und  Meile)  betragen.  Es  muss  also  wenigstens  ein  Ver- 
kehr von  700,000  Tonnen  über  die  ganze  Strecke  stattfinden,  den 
nur  wenige  Canäle  nach  langer  Zeit  erreichen. 

Die  mittlere  Tonnage  einer  grossen  Eisenbahn  ist  in  Frankreich  etwa  500,000 
bis  600,000  Tonnen  jahrlich  über  die  ganze  Lange,  auf  den  erheblichsten  Canal on 
nicht  über  800,000  Tonnen,  was  übrigens  zum  Tbeil  von  der  mangelhaften  Be- 
schaffenheit der  Canlle  abhängt  Abschaffung  der  Canalzölle  würde  die  Bachlage 
lindern.    (Graeff,  pag.  292). 

Lamarle  a.  a.0.  (pag.  44)  sucht  nachzuweisen,  dass,  wenn  hiernach 
neue  Canäle  kaum  mehr  Aussicht  haben,  mit  Eisenbahnen  zu  coneur- 

*)  Arm  engend,  Public  industrielle.  Vol.  14.  livro  3  et  4.  Navigation  fluviale. 
Batean  toueur  a  vapeur  „la  rille  de  8enau  de  la  compagnie  de  tooage  de  la  haute 
Seine.  Mit  einer  vollständigen  Geschichte  der  Versuche,  die  Touage  einzoftlhren, 
aas  dem  Werke  von  Tourasso  und  Mellet :  Essai  sur  les  bateaux  k  vapeur  appliqucs 
a  la  navigation  interieure  et  maritime  de  l'Europe.  —  Aach  mit  Angaben  von 
Tarifen.  —  Vergl.  für  deutsche  Verhältnisse:  ttber  KcttcnschleppschifFfahrt  und  deren 
Einführung  auf  der  Erbe,  von  Hamburg  nach  Magdeburg  projectirt,  von  Müller. 
Protocoll  der  67.  Hauptversammlung  des  a&chs.  Ing.  -  Vereins,  am  16.  April  1869. 
pag.  8  —  28  A.  sehr  übersichtlich  über  Touage.   Dresden.  Teubner. 
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riren,  und  desshalh  nicht  mehr  als  selbstständige  Verkehrslinien  zu 
erbauen  sind,  die  bestehenden  Canäle,  wenn  man  ihr  Anlagecapital  nicht 
zu  verzinsen  braucht  (weil  es  schon  durch  frühere  Einnahmen  amortisirt 
angenommen  werden  kann,  oder  wenn  man  die  Zölle,  ähnlich  wie 
Strassen  das  Weggeld,  abschaffte),  sondern  nur  die  Unterhaltung  und 
Transportkosten  rechnete,  mit  den  Eisenbahnen  concurriren  könnten, 
wenn  man  ausserdem  die  von  ihm  weiter  angegebenen  Verbesserungen 
in  der  Anlage,  an  den  Schiffen  und  im  Betriebe  anbrächte. 

Die  Transportkosten  würden  sich  nämlich  dann  stellen  wie  folgt: 

Tonne  n.  Kilom.  Cenlner- Meile. 

Eisenbahnen  0,o2«  Frcs.      0,720  3j> 

Gemischte  Wasserstraßen  (Can&lo  und  Flüsse)   0,00»S    „  0,264  „ 

Canftle  0,0<H55     „  0,195  „ 

so  dass  also  die  gemischten  Wassorstrassen  eine  Ersparnis«  von  0,0151  auf  0,o242  Frcs. 
oder  64Proc,  und  derCanftle  von  0,01 77  auf  0,0242  Frcs.  oder  75  Proc,  selbst  wenn  man  den 
Transport  mit  lebenden  Motoren  beibehält  (Lamarlo  pag.  47),  ergeben  würden. 

Geringe  Geschwindigkeit  auf  Cauälen,  und  Schwierigkeit  sie  zu  Tergrössern. 

Die  Geschwindigkeit  auf  Canälen  ist  nur  gering.  Beim  Zuge 
durch  Menschen  beträgt  sie  etwa  O01^?  pro  Secunde,  oder  nahe 
1  Kilometer  pro  Stunde,  mit  Pferden  etwa  Om,55  oder  2  Kilometer 
pro  Stunde  im  Durchschnitt.  Wollte  man  eben  so  schnell  wie  auf 
Eisenbahnen  transportiren,  so  würden  die  Kosten  des  Wassertransports 
erheblich  grösser  werden. 

Ein  Schiff  von  5m  Breite,  1"^  Tiefgang  und  mit  225  Tonnen  Nutslast  beladen, 
erfordert  bei  Ümfib  pro  Secunde  Geschwindigkeit  auf  einem  Canal  von  18Quadratm. 
Querschnitt  72,05  KU.  Zugkraft')  (Lamarle  pag.  33).  Auf  einer  Eisenbahn  wür- 
den zu  einer  Nettolast  von  225  Tonnen,  375  Tonnen  Brutto  (incl.  Mascbino  und 
Tender)  gehören  und  der  Widerstand,  bei  der  Geschwindigkeit  eines  Lastzuges  von 
20  Kilom.  per  Stunde  (2,70  Meilen),  zu  4  KU.  per  Tonne  gerechnet,  würde  1500 
KU.  betragon,  also  über  das  Zwanslgfaohe.  Wollte  man  aber  auf  dem  Canal  mit 
20  Kilom.  per  Stunde  transportiren,  so  würde,  da  der  Widerstand  mit  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  wachst,  die  Zagkraft  7205  Kil.  betragen.  Die  Kosten  der 
Zugkraft  würden  sich  aber  ausserordentlich  vertheuern,  da  die  Leistung  belebter 
Motoren,  wie  in  dem  betreffenden  Capitel  nachzusehen,  bei  dieser  Geschwindigkeit 
nur  noch  ausserordentlich  gering  ist  und  etwa  nur  noch  '/s  der  Maximaüeistung 
betragt. 

Die  erbebliche  Kostenersparnis«  bei  Canalen  kann  also  nur  stattfinden,  wenn  der 
Transport  sehr  langsam  geschieht;  aber  wenn  bei  geringerer  Geschwindigkeit  die 
Zugkosten  kleiner  werden,  so  vermehren  sich  die  Kosten  der  Anschaffung  des  Schiffs 
und  der  Gerftthe  wio  des  Personals,  welche  länger  für  eine  Fahrt  in  Anspruch  ge- 
nommen werden.  Es  existirt  daher  in  jedem  Falle  eine  Geschwindigkeit,  welche  die 
Gosammtkosten  zu  einem  Minimum  werden  lftsst. 


*)  Nach   d'Aubuisson,   Traitd  d'bydraulique  ist  der  Widerstand 

SaV*  „ 
E  =  140  ^ —        Kil.,  worin  S  der  eingetauchto  Querschnitt,  V  die  Geschwindig- 

keit,  C  der  Wasserquorschnltt  des  Canals  und  140  oino  für  diesen  Fall  passende 

Conatante,  also  E  =»  140  "ffijr^f  =  72,05  Kil. 
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Einflass  der  Vergrösseraug  des  CaaalqaerseBnHtes. 

Die  Zugkosten  auf  Canälen  werden  durch  die  vergrößerten 
Querschnittsdimensionen  eines  Canals  verringert,  weil  grössere  Schilfe 
vorteilhafter  sind  als  kleine  und  sich  mit  Vertiefung  des  Canals  die 
Ladungsfähigkeit  vermehrt,  und  der  Widerstand  pro  Einheit  des  trans- 
portirten  Gewichts  kleiner  wird.  Aber  die  Anlagekosten  des  Canals 
und  der  Wasserverbrauch  wachsen. 

Beispielsweise  hat  eine  Vertiefung  des  Fahrwassers  von  5  Fuss  auf  6  Fuss, 
eine  Vermehrung  der  Ladungsfiihigkclt  von  9  auf  11  im  Gefolge.  —  Die  kleinen 
Dampfschiffe,  welche  auf  dem  Grand- trank-  und  Regent« - Canal  bei  beschrankter 
Tiefe  5  engl.  Meilen  in  der  Stunde  machen,  legen  in  tieferem  Wasser  mit  derselben 
Bemannung  und  demselben  Koblenverbrauoh  9  Meilen  in  der  Stunde  zurück.  Man 
hat  daher  die  s&mmtlichcn  französischen  Canftlo,  welche  einen  starken  Verkehr  haben 
(Möns- Paris,  Charleroi  -  Paris),  nach  Eröffnung  der  Eisenbahn  Concurrenz  auf  6' 
prent*.  Wassertiefe  gebracht,  nachdem  dieselben  suerst  von  4'  8"  auf  5'  7" 
vertieft  worden  waron.  Der  Aire  Calder  ßchiflfahrtswcg,  welcher  im  Anfange  3'/a 
Fuss  tief  war,  wurde  1774  auf  5  Fuss  Wassertiefe  vermehrt,  1820  auf  7  Fuss  und 
jetzt  gebt  man  damit  um,  die  Wassertiefe  auf  8  bis  9  Fuss  tu  bringen*). 


Vermehrung  de»  Zeitverluste»  and  der  rnterhaltaagskesten  aaf  Caaälen  aalt 


Die  Zugkosten  und  der  Zeitaufwand  werden  auf  Canälen  erheb- 
lich grösser,  je  kürzer  die  Haltungen  sind,  weil  die  sich  ansammeln- 
den Schiffe  sich  gegenseitig  stören  und  eine  gewisse  Zeit  zum  Ver- 
langsamen der  Geschwindigkeit  bei  Ankunft  vor  der  Schleuse  und 
zum  Ingangkommen  bei  der  Abfahrt  erforderlich  ist,  so  dass  jede 
Schleuse  dem  Transporte  eben  so  viel  Kosten  verursacht,  als  '/s  big 
V2  Meile  Mehrlänge. 

Auf  dem  SchifFiahrtswego  von  Möns  nach  Paris  betragen  die  Kosten  der  Zug- 
kraft für  die  Reise  hin  und  zurück  für  ein  4000  Centner  ladendes  Fahrzeug**)  auf 


9,00  Kilom.  langen  Haltungen  =  2300°  preusa.  0,<»4  Frcs.  pr.  Kilom.  =  SB,«  jr  pro  Meile. 
3,28    „  =  8700     »     0,M   m    „      n    =  66,7  „  n  „ 

2,w    n        •  »        =  766»     „     l,n    „    „      „     «=  66,9  „  „  „ 

0,«»  n  n       =  175«     „     6,21    „    „      „    —874,5  n  n  „ 

Auf  den  Fl  usss  trecken  l,»o    „    n       „     =  108,5  n  n  „ 

Im  Tunnel  5,1*   „    „       *     =312,4  „  „  „ 

Die  laufenden  Unterhaltungskosten  von  Canälen,  welche  eine 
Zeit  lang  im  Betriebe  sind,  vermehren  sich  ebenfalls  mit  der  Anzahl 
Schleusen. 


*)  Rhein  -  Elbe-  Canal,  pag.  2.    Vergl.  anch  Lamarle. 

•*)  Rhein -Wcaer- Canal.  Darlegung  und  Motivirung  des  Projectes  nebst  Mini  mal - 
frachtberechnung  und  Auszügen  aus  den  Kostenanschlägen,  von  K.  Michaelis, 
Wasserbau  -Inspector.  1864.  Mit  4  Kupferbeilagen. 
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Sie  betrugen  (nach  Abzug  der  Einnahmen  an»  don  Fischereien  und  Anpflanzungen*): 

Canal  yon  Langucdoc  100  Schleusen  auf  241  Kiloro.  8100  Frea.  per  Kiloin. 
Canal  von  Briaro         40       „         „     56      „       1800    „       „  „ 
Canal  du  Centre  (schlecht  unterhalten)  1400    „       „  „ 

Canal  von  Brüssel  nach  Boom,  5  Schleusen  auf  28  Kilon».  1000    „       „  w 

wahrend  man  für  eine  Eisenbahn  je  nach  der  Frequenz  1500—  3000  Frcs.  perKilom. 

rechnen  kann. 

Räume  über  die  Vergleich«*  von  Canälen  mit  Eisenbahnen. 

Würde  auch  die  Ausgabe  für  die  gesammten  Transportkosten 
für  Güter  (eigentlicher  Transport  und  Verzinsung)  auf  einer  Eisenbahn 
und  einem  Canal  dieselbe  sein,  so  würde  doch  die  erstere  den  Vor- 
zug verdienen,  weil  sie  regelmässiger,  schneller  und  zu  allen  Zeiten 
fördern  kann.  Diese  Regelmässigkeit  und  Schnelligkeit  sind  vielleicht 
für  Personentransporte  wichtiger  als  für  Güterverkehr,  aber  der 
Handel  macht  in  jetziger  Zeit  auch  aus  nahe  liegenden  Gründen  nach 
dieser  Richtung  grosse  Ansprüche.  Der  Eisenbahnbetrieb  wird  nicht 
aufgehalten,  wenn  der  des  Canals  wegen  Dürre,  wegen  Frostes,  Reini- 
gung desselben  oder  aus  sonstigen  Ursachen  unterbrochen  wird.  Die 
Geschwindigkeit  der  schwersten  Güterzüge  ist  immer  erheblich  grösser 
als  die  der  Schiffe  auf  Canälen,  und  man  kann  die  Waaren  eher  in 
kleinen  Quantitäten  versenden,  wesshalb  der  Consument  keine  Vorräthe 
zu  halten  braucht,  welche  Zinsenverluste  nach  sich  ziehen,  und  zu 
keiner  Jahreszeit  braucht  er  zu  fürchten,  dass  seine  Dispositionen 
durch  lange  dauernde  widrige  Vorfalle,  welche  den  Schifffahrtswegen 
ankleben,  durchkreuzt  werden. 

Der  Fall,  dass  ein  Canal  oder  eine  Eisenbahn  nur  Waaren  zum 
Transport  erhalten  könnte,  kommt  aber  sehr  selten  vor.  Gewöhnlich  ist 
auch,  wenn  der  Verkehr  mit  Rohproducten  und  Gütern  von  geringem 
Werth  stark  genug  ist,  um  die  Anlage  einer  Bahn  oder  eines  Canals 
zu  motiviren,  ebenfalls  die  Bewegung  von  werthvolleren  Gütern, 
welche  sonst  dem  Landtransporte  zufallen,  und  von  Personen  nicht 
unerheblich.  Wenn  nun  auch  in  einem  solchen  Falle  die  Anlage 
kosten  der  Bahn,  um  diesen  letzteren  Transporten  zu  genügen,  etwas 
höher  sind  als  die  einer  Bahn,  welche  nur  für  den  Transport  von 
Rohproducten  dient,  so  können  wieder  die  werthvolleren  Waaren 
und  die  Personen  relativ  höher  tarifirt  werden,  und  daher  kann  der 
Gewinn  durch  sie  einen  verhältnissmässig  grossen  Theil  der  General- 
kosten (Verwaltung,  Gleisunterhaltung  etc.)  und  der  Verzinsung  des 
Capitata  tragen.  Es  ist  daher  der  Antheil  dieser  Kosten  für  die  Roh- 
produete  geringer,  als  im  Falle,  dass  solche  nur  vorhanden  wären. 

•)  Pordonnet,  Traitd  elem.  Tome  I.  3.  ed.  pag.  8. 
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Häufig  kommt  es  sogar  vor,  wie  es  z.  B.  die  Rcchnungsansweisc  der  franz. 
Nordbahn,  der  Orleans-,  der  Ronen-,  der  Outbahn,  der  London  -Birmingham der 
London -Bristol-  and  anderer  Hauptbahnen  des  Continents  ergeben,  dass  der  Ueber-» 
schuss  ans  dem  Personenverkehr,  der  Eilgüter  and  der  claasificirten  (höher  tarierten) 
VV aaren  die  Kosten  der  Verwaltung,  der  Qleisunterhaltung  and  die  Verzinsung  des 
Capitals  vollständig  deckt.  Die  Eisenbahn  kann  sich  dann  mit  einem  sehr  billigen 
Transportpreise  begnügen,  der  nur  am  etwas  höher  als  die  Selbstkosten  der  Zugkraft 
ist,  um  diejenigen  Producte  anzuziehen,  welche  sonst  die  Bahn  nicht  benutzen 
würden. 

In  der  Kriegführung  haben  Eisenbahnen,  wie  die  Erfahrung  ge- 
zeigt hat,  einen  sehr  grossen  Werth,  der  Nutzen  derCanäle  ist  unter 
solchen  Umständen  äusserst  gering. 

Die  Canäle  transportiren  Rohgüter  langsam  aber  sehr  billig  und 
in  viel  grösseren  Massen  als  der  Landtransport,  aber  der  Personen- 
verkehr ist  im  Gegensatz  zu  den  Landstrassen  und  Eisenbahnen  fast 
gleich  Null. 

In  gebirgigen  Gegenden  sind  sie  unvortheilhaft,  weil  die  Hal- 
tungen kurz  werden  und  starke  Schleuseufülle  viel  Wasser  consumiren, 
welches  an  den  Scheitelpunkten  oft  schwierig  zu  haben  ist,  zumal 
oft  in  gewissen  Gebirg.sfunnationen  starke  Filtrationen  vorkommen. 

Man  kann  daher  in  stark  coupirtem  Terrain  Canäle  oft  nicht 
mehr  anlegen,  wo  Eisenbahnen  noch  möglich  sind,  auch  werden  die 
Canäle  länger  als  die  Bahn  in  solchem  Terrain.  In  mehr  flachem 
Lande  wird  ein  Canal  möglich,  kann  indessen  kaum  versuchen,  mit 
einer  Eisenbahn  zu  coneurriren. 

Bei  Anlagen  von  Canälen  kann  der  Industrie  das  Wasser  abge 
schnitten  werden,  in  einzelnen  Fällen  durch  tiefe  Einschnitte  und 
Tunnels,  welche  grosse  Drains  bilden,  deren  Dichtung  schwierig,  oft 
unmöglich  ist*). 

Der  Nutzen  von  Canälen  wird  erst  vollständig  erreicht,  wenn  sie 
zusammenhängende  Wasserstrassen  bilden,  und  ihre  Anlage  ist  moti- 
virt,  wenn  sie  vorhandene  grosse  Wasserstrassen  in  einem  dünn  be- 
völkerten Lande  verbinden,  damit  das  Umladen  vermieden  wird, 
welches  bei  Rohproducten  20  bis  4  Centimen  pro  Tonne  (oder  1  bis 
0,2  Pfennig  pro  Centner)  kosten  kann. 

Was  die  Frage  betrifft,  ob  es  noch  rathsam,  Canäle  auf  grössere 
Strecken  als  selbstständige  Verkehrswege  zu  bauen,  so  darf  man  im 
Allgemeinen  sagen,  dass  man  an  die  Projectiruug  ganz  neuer  grosser 
Canalsysteme  (und  eben  so  Landstrassensysteme)  wohl  nicht  mehr 
denken  wird**),  wohl  aber  wird  man  vorhandene  Canal  -  und  Strassen- 


*)  Rhein-Elbe-CanaJ,  p&g.  6. 

**)  Vergl.  Revue  universelle  par  Cuyper.  Sept.  et  Oct.  1864:  Revue  econo- 
miqne  etc.  par  Jordan  und  Aeueserung  de«  franz.  Ministers  in  Annales  des  miues, 
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Systeme  ausbauen,  um  vorhandene  Communicationen  nutzbarer  zu 
machen  und  besser  ausbeuten  zu  können,  oder  kleinere  Strecken  in 
besonderen  Fällen  bauen,  z.  B.  zur  Ausbeutung  von  Kohlendistricten  etc. 

Der  Seitencanal  der  Loire  tod  Orleans  nach  Angers  245  Kilom.  lang,  ist  zwar 
zu  46  Millionen  Franca  veranschlagt,  aber  er  wird  2600  Kilom.  Wariscrstrassen, 
welche  260  bis  3l)Ü  Millionen  Francs  gekostet  haben,  um  Vieles  nutzbarer  machen. 

Einige  behaupten  sogar,  dass  wenn  Eisenbahnen  ein  Jahrhundert  eher  erfunden 
waren,  '/u  der  vorhandenen  Canäle  nicht  gemacht  sein  würden"). 

Man  wird  desshalb  die  vorhandenen  Canäle  noch  lange  Zeit,  auch 
in  einem  mit  Eisenbahnen  überzogenen  Lande  conserviren.  Viele 
dienen  den  Zwecken  grosser  Industrien,  welche  sich  an  ihnen  ange- 
baut haben.  Aber  dann  müssen  die  Canäle,  da  das  Capital  seit 
langem  ausgegeben  ist,  sich  mit  der  geringsten  Verzinsung  begnügen. 
Wenn  aber  die  Regierungen  dazu  beitragen  wollten,  im  Interesse  des 
Handels  die  Communication  zu  erleichtern,  so  thäten  sie  besser,  die- 
*  jenigen  Summen,  welche  sie  auf  die  Verbesserung  der  vorhandenen 
oder  Herstellung  neuer  Canäle  etwa  verwenden  möchten,  als  Sub- 
vention an  Eiscnbahngesellschaften  zu  geben. 

III.  Vergleichung  der  Transporte  auf  Eisenbahnen  und 

schiffbaren  Flüssen. 

Die  Sehifffahrt  auf  den  Flüssen,  den  Seen  und  auf  dem  Meere 
ist  nicht,  wie  auf  den  Canälcn,  mit  einem  erheblichen  Anlage- 
capitale  belastet,  und  daher  in  gewissen  Fällen  billiger,  so  dass 
sie  den  Eisenbahnen  starke  Concurrenz  macheu  kann. 

So  coneurrirt  die  Seine  ungeachtet  zahlreicher  Krümmungen  für  den  Waaren- 
transport  mit  der  Rouen-Havre-Bahn,  obgleich  allerdings  in  den  letzten  Jahren  die 
Tonnage  auf  der  Bahn  sich  rascher  als  die  auf  dem  Flusse  vermehrt  hat.  Eben  »o 
theilt  sich  die  Saöne  zwischen  Ch&lons  und  Lyon  mit  der  parallelen  Bahn  in  deu 
Verkehr. 

Indessen  sind  die  Flüsse  häufig  mit  Untiefen  versehen,  machen 
Umwege,  sind  reissend,  wasserarm,  und  ihre  Schiffbarmachung  kann 
erhebliche  Kosten  erfordern. 

Der  Rhein  ist  zwischen  Hasel  und  Strasburg  so  reissend,  dass  die  Sehifffahrt 
fast  unmöglich  wird.  Die  Khone  kann  nur  mit  grösster  Schwierigkeit  mit  der  Lyon- 
Mittelinecr-Bahn  coneurrireu.  Die  Schiffe,  welche  die  Loire  oberhalb  Koanne  be- 
fahren können,  kommen  nicht  wieder  zu  Berg,  sondern  werden  zu  Koanne  ausein- 
ander geschlagen;  von  Orleans  nach  Tours  ist  die  Tonnage  aof  der  Bahn  518,000 
Tonnen,  auf  dem  Flusse  nur  123,000.  Von  Tours  nach  Nantes  auf  beiden  gleich 
gross. 

In  der  den  hannov.  Ständen  vorgelegten  Denkschrift  über  die  Rentabilität  der 
hannoverschen  Südbabn'*)  vom  13.  April  1850  ist  folgende  Vergleichung  zwischen 

6.  Serie.  Tome  VI.  18C4.  pag.  233.  Circulaires  et  Instructions.  Service  des  ponts 
et  chausse'es. 

*)  The  Engineer.  1863.  Dcc.  4.  pag.  322. 

••)  Actenstücke  der  eilften  allg.  hannov.  Stlndeversammlung.  1.  Dilt.  Heft  XI. 
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den  Kosten  der  Wasaerf rächt  auf  der  Weser  nnd  Eisenbuhnfraeht  zwischen  Bremen 
und  Münden  aufgestellt,  worin  xam  Theil  wegen  der  verschieden  hohen  Wasserzölle 
für  verschiedene  Arten  Güter,  die  Frachten  unter  sich  verschieden  sind. 


Güter. 

Producte  I. 

Producte  II. 

zu  Thal  

1  Kiseiibahnfracht  Über  Hannover. . . 

11  jr    1,7  d> 
8  n     7,1  „ 

11  .    3  „ 
11  .  10  , 

9f  4,6  d> 
6  „  10,%  , 
8  *    5  , 
8  .  U  „ 

8  f   7,0  d) 
6   n    3.«  „ 
5  „   7  „ 

5    .11  n 

In  der  Bergfuhrt  konnte  für  den  geraden  Weg  über  Hannover  also  coneurrirt 
werden  und  die  billigen  Thalfrachten  sind  nur  möglich,  indem  sie  die  Rückladung 
der  mit  hohen  Frachten  aufwärts  gekommenen  Schiffe  bilden.  Für  weiter  als  Mün- 
deu  gehende  Güter  kamen  auch  noch  die  Kosten  des  Ueberganges  von  den  Schiffen 
auf  Landfuhrwerk  in  Betracht,  welche  bei  der  Bahn  wegfielen.  Seit  der  Zeit  hat 
durch  die  Herabsetzung  der  Gütertarife  diese  Scbifffahrt  erheblich  abgenommen. 

Seit  Kurzem  hat  man  statt  des  Schiffszages  durch  Pferde  auf 
der  unteren  Seine  in  einer  Länge  von  72  Kilometer  die  Touage  mit 
Dampf  eingeführt,  welche  jetzt  unter  günstigen  Bedingungen  vor 
sich  geht*).  Nach  einer  Angabe  von  Molinos  geschieht  der  Dienst 
mit  einer  grossen  Regelmässigkeit,  und  es  werden  zuweilen  täglich 
20  bis  25  Schiffe  mit  zusammen  4  bis  5000  Tonnen  transportirt,  die 
Havarien  sind  viel  seltener  und  schneller  reparirt  als  beim  Dienst 
mit  Pferden,  und  der  Tarif  für  das  Remorquiren  ist  nur  1  Centime 
pro  Kilometer -Tonne  (0,3  Pfennig  pro  Centner  und  Meile). 

Hiemach  könnte  man  glauben,  dass  die  Flussschifffahrt  mit  Hülfe  der  Touage 
per  Dampf  der  Eisenbahn  gefährlich  werden  könnte.  Dennoch  ist  dies  ein  Irrthum, 
wie  leicht  zu  beweisen  ist.  Die  Distanz  von  der  Gise  nach  Paris  ist  67  Kilometer. 
Die  Bewegung  flussaufwärts  ist  1,170,000  Tonnen  über  die  ganze  Entfernung.  Man 
hat  erst  nach  vielen  Opfern  die  Touage  in  Gang  gebracht,  und  es  geht  jetzt  gut 
damit;  nichts  desto  weniger  ist  sie  der  Eisenbahn  ungefährlich.  Denn  von  der  Oise 
nach  Roucn  ist  die  Distanz  zu  Wasser  171  Kilometer  und  195,399  Tonnen  gehen 
zu  Berg,  welche  19,163,867  Tonnen -Kilometer**)  (61,742,441  Centner -Meilen)  er- 

?eben.  Die  Bahn  von  Rouen  nach  Paris  transportirt  670,000  Tonnen,  wolche 
7,935,239  Tonnen -Kilometer  ergeben.  Die  ganze  Güterbewegung  zwischen  Paris 
und  Rouen  beträgt  also  865,000  Tonnen  und  macht  85,663,000  Tonnen- Kilometer 
aus.  Wenn  man  diese  mit  Touage  zu  1  Cent,  per  Tonnen -Kilometer  beschaffte 
(0,3  per  Centner- Meile),  so  gäbe  dies  856,630  Frcs.,  und  da  wegen  der  leeren 
Rückfracht  zu  Thal  die  Ausgabe  0,:&  Centimen  (0,756  $  per  Centner)  beträgt,  so  hat 
man  214  Frcs.  zur  Verzinsung  des  Capitals.   Das  Capital  beträgt  aber: 

Ketten  30  Frcs.  per  Meter   5,130,000  Frcs. 

20  Toueur- Schiffe  k  150,000  Frcs.     ....   3,000,000  , 

Total  8,130,000  Frcs. 
Dies  gäbe  2Va  Proc.  Verzinsung,  was  aber  keineswegs  zu  erreichen  ist.  Denn 
die  Entfernung  zwischen  Paris  und  Rouen  auf  dem  Wasserwege  ist  238  Kilometer, 
dagegen  uur  134  Kilometer  auf  der  Bahn,  und  die  Wasserfracht,  mit  Rücksicht  auf 
Tauwerk,  Entladungskosten,  Versicherung,  Schifffahrtsabgaben,  QuaigebÜbren,  Schiffs- 
kosten etc.  würde  nicht  unter  2'/j  Centimen  per  Tonnen  -  Kilometer  (0,75  8>  per 
Centner  -  Meile)  kommen.  Dies  giebt,  auf  eine  Distanz  von  134  Kilometern  reducirt, 


*)  Vergleiche  Note  *)  pag.  73.  Touage  auf  der  Elbe. 
**)  Tonnen -Kilometer  auf  Centner- Meilen  mit  2,7  zu  multipliciren. 
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4,41  Cent.  (1,332  9)  per  Meile  und  Centner).  Ausserdem  transportirt  die  Bahn  in  zwei 
Tagen,  während  mit  Touage  man  14  Tage  gebraucht.  Wenn  also  die  Bahn  ihre 
Tarife,  welche  jetzt  zwischen  Paris  und  Rouen  7,7  bis  8,6  Cent,  betragen  (2,SI  bis 
2,58  d))  reducirte,  wurde  der  FltuMSchifffahrt  sehr  wenig  verbleiben. 

Was  für  die  Seine  wahr  ist,  gilt  in  erhöhtem  Mansse  für  die  Rhone.  Wenn 
auch  die  Differenz  der  Entfernungen  geringer  ist,  so  ist  der  Strom  viel  starker  und 
die  Touage  würde  in  der  Anlage  wie  im  Betriebe  kostspielig  sein.  Bei  der  Saßne 
ist  der  Strom  der  Touage  günstig,  aber  die  Veränderlichkeit  des  Bettes  ist  ein 
grosse»  Hindernis«;  dasselbe  gilt  von  der  Loire. 

Nach  Perdonnet  kann  die  Touage  auf  Canftlen  mit  dem  Schiffszuge  durch 
Pferde  nicht  coneurriren  und  soll  in  jeder  Beziehung,  sowohl  was  Anlage  wie  Be- 
trieb betrifft,  theurer  sein. 
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Der  Wegebau. 


Capitel  I. 
Voi  den  Fuhrwerk« 

Wenn  einerseits  die  Beschaffenheit  der  Strasscnbahn  von  grossem  Einflus*  auf 
die  grHsstmügliche  fortzuschaffende  Last  ist,  so  kann  andrerseitH  durch  die  zweck 
massige  Einrichtung  des  Fuhrwerks,  fllr  diesen  Zweck  ebenfalls  viel  erreicht 
werden.  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit,  einige  Grundsätze  kennen  zu  lernen, 
wonach  die  Fuhrwerke  zu  construiren,  und  wie  die  Verhältnisse  der  einzelnen 
Constructionstheile  auf  die  Verringerung  des  Widerstandes  von  Einfluss  sind, 
und  einige  Zahlenwcrthe  zusammen  zu  stellen. 

Die  zweirädrigen  Fuhrwerke  heissen  Karren,  die  vierrädrigen  Wagen. 
Fuhrwerke  mit  mehr  Rädern,  sind,  obschon  sie  einige  Vortheile  haben,  wegen 
anderer  Uberwiegenden  Nachtheile  nicht  in  Gebrauch  gekommen. 

Die  Einrichtung  der  Räder  und  Achsen  hat  vor  allen  übrigen  Theilen  des 
Fuhrwerks  einen  grossen  Einfluss.  sowohl  auf  die  Grösse  der  nüthigen  Zugkraft 
als  auf  die  Erhaltung  der  Strassen.  Im  Allgemeinen  wird  die  Einrichtung  eines 
Fuhrwerks  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Ein  Rad  besteht  ans  der  Nabe  A  (Fig.  1.),  in  welcher  sich  das  metallene 
Futter  B  befindet.  DE  ist  eine  Radspeiche,  FF  der  Rad-  oder  Felgen- 
kranz, welcher  aus  kreisförmig  geschnittenen,  unter  Bich  vcrgabelten  Hölzern, 
Felgen  genannt,  hergestellt  ist.  Die  Felgen  werden  durch  den  aus  mehr  oder 
weniger  dickem  Flachcisen  bestehenden  Reif  zusammengehalten,  welcher  mit 


')  Sehr  ausführlich  and  übersichtlich  über  Strassen-  und  Eisenbahnfuhrwerk, 
mit  reicher  Literatur:  Allgemeine  Maschinenlohre  von  Dr.  Morits  ROhlmann, 
Professor  am  Polyt  in  Hannorer.  III.  Band.  Braunscbweig,  Schwetechke  &  Sohn. 
1868. 
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Nägeln  oder  Scbraubeu  befestigt  ist,  deren  Köpfe  eingelassen  sind,  da  sie 
»<iust  der  Strasse  sehr  schaden  würden. 

Die  lichte  Entfernung  zwischen  den  Innenkanten  der  Räder,  auf  dem  Boden 
gemessen,  nennt  man  Spurweite1),  welche  in  einigen  Ländern  eine  bestimmte, 
gesetzmässig  verordnete  ist,  theils  um  die  Breite  der  Wagen  nicht  über  ein 
bestimmte«  Maass  hinaus  gehen  zu  lassen,  theils  wohl  in  Rücksicht  darauf, 
dass  auf  unchaussirten  Wegen,  wo  leicht  tiefe  Gleise  entstehen,  Wagen  von 
ungleicher  Spurweite  kaum  würden  fahren  können  ohne  Gefahr  des  Umwerfens. 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


Der  sogenannte  Sturz  S  des  Rades  (Fig.  1)  hat  den  Zweck: 

1)  Das  Rad  gut  binden  zu  können;  während  des  Bindens  vermehrt  sich  der  . 
anfänglich  gegebene  Sturz. 

2)  Ihm  seitliche  Steifigkeit  zu  geben;  und  weil  die  Achsschenkel  etwas  ge- 
neigt sind,  aber  nicht  so  stark,  dass  die  Speichen  vertical  stehen,  federt 
das  Rad  etwas  bei  Stössen. 

3)  Ermöglicht  man  eine  grössere  Breite  des  Wagenkastens. 

4)  Wird  der  anhängende  Roth  zur  Seite  geschleudert 

5)  Bei  stark  gewölbten  Chausseen  liegen  die  Reifen  in  der  Breite  bei  ge- 
neigten Achsenschenkeln  besser  auf. 

Die  Reifen  befinden  sich  in  dem  Umfange  eines  Cylinders,  dessen  Achse  der 
Achsschenkel  ist,  da  sie,  wenn  konisch,  nicht  festsitzen  würden. 

Breite  Radfelgen  werden  nöthig,  wenn  man  starke  Räder  haben  will.  Fig.  2 
ist  der  Durchschnitt  eines  Rades  von  einem  Frachtwagen,  wie  es  z.  B.  hänfig  in 


l)  Spurweiten  verschiedener  Länder  in:  Kröncke,  Theorie  des  Fuhrwerks, 
l>iig.  106,  oder  Wogermann:  Handbuch  dea  Strassen-  und  Brückenbaues,  pag.  222. 
In  Hannover  ist  die  Spurweite  geaeUlich  zu  4'  10"  hannov.  vorgeschrieben.  In 
Altpreussen  nennt  man  Spurweite  die  Entfernung  vou  Mitte  zu  Mitte  beider  Felgen 
gemessen,  und  sie  ist  gesetzlich  4'  10"  rheinisch. 
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England  in  Gebrauch  ist,  und  wo  gegen  Seitenstösse  die  Speichen  abwech- 
selnd geneigt  sind.  Die  Fortbewegung  des  Wagens  geschieht  bequemer,  wenn 
er  Spur  hält,  und  auf  schlechteren  Strassen  ist  diese  leichter  einzuhalten,  wenn 
die  Nabe  auf  der  Achse  etwas  verschiebbar,  wesshalb  der  Vorstecknagel  nicht 
dicht  vor  der  Nabe  sich  befindet,  was  indessen  zu  Verlust  an  Schmiere  Veran- 
lassung giebt;  bei  besseren  Strassen  kann  man  die  Achsen  in  einer  Schmier- 
büchse anbriugen,  wie  es  bei  leichten  Fuhrwerken  auch  meistens  geschieht. 
(Fig.  3.)  Die  Büchse  a  ist  in  der  Nabe  befindlich.  Die  Achse  mit  Ansatz  und 
Scheibe  b  an  die  Nabe  geschraubt,  um  Ablaufen  zu  verhindern,  f  Schlussplatte, 
g  Schmicrloch,  ii  Schmiernuthen,  zwischen  a  und  b  ein  Ring  Filz,  um  Auslaufen 
der  Schmiere  zu  verhindern.  Vergl.  auch  (Fig.  4)  cylindrische  Patent  Achse 
für  leichtes  Fuhrwerk,  und  (Fig.  5)  konische  Achse  für  Frachtfuhrwerk.  Das 
Verhältniss  zwischen  dem  Durchmesser  des  Bades  und  der  Achse  ist  bei  ordi- 
nalen Wagen  hSufig  »fo  und  kann  bei  niedrigen  Fracht-  oder  Blöckwagen  bis 
zu  i/,2  angenommen  werden. 

Die  Höhe  der  Räder  ist  sehr  variabel  und  nach  der  Erfahrung  soll  die  vor- 
teilhafteste Höhe  der  Räder  bei  guten  Strassen  sein:i) 

zweirädrige  Frachtkarren   5'  6" -6'  0" 

vierrädrige  Frachtwagen,  Vorderräder  3'  8" 

Hinterräder  4'0"-4'2" 

für  vierrädriges  schnelles  Fuhrwerk  Vorderräder  2'  9"  -  3'  0" 
„  „        Hinterräder  4'0"-4'C" 

Auf  schlechten  Wegen  sollen  sie  um  6  Zoll  bis  1  Fuss  höher  sein.  Die 
Vorderräder  macht  man  niedriger,  theils  um  sie  beim  Wenden  (z.  B.  bei  Stadt- 
wagen, Droschken  etc.)  unter  den  Wagenkasten  drehen  zu  können,  theils  um  die 
Stränge  niedrig  genug  anspannen  zu  können.  Die  Höhe  der  Räder  ist  bei 
manchen  Wagen,  z.  B.  Diligencen  (franz.  Dil.  3m  im  Ganzen  hoch)  dadurch  be- 
schränkt, dass  für  beladene  Wagen  Bestimmungen  über  die  grösste  zulässig** 
Ladungshöhe  bestehen,  und  weil  für  die  Höhe  des  Wagenkastens  ein  bestimmtes 
Maass  erforderlich  ist.  Die  Wagen  der  franz.  Diligencen  haben  l»,*»  hohe 
Hinterräder  und  0«",s6  hohe  Vorderräder.  Auf  1000  Lieues')  warder  VerBchleiss 
an  den  beiden  Vorderrädern  14,;:  Kil.  an  den  beiden  hinteren  Rädern  17,:»; 
KU.  Die  Unterhaltungskosten  der  4  Räder  auf  1000  Lieues  betrugen  im 
Ganzen  112  Frcs.  82  Cent  jährlich.  Nach  ZurUcklegung  von  3000  Lieues  sind 
sie  unbrauchbar.  Dupuit  schlägt  den  Verschluss  der  Frachtwagenräder  von 
17  Centim.  Felgenbreite  zu  50  Kil.  per  1000  Lieues  an. 

Was  den  Einfluss  des  Durchmessers  des  Rades  auf  den  Widerstand,  vorerst 
die  wälzende  Reibung  betrachtet,  angeht,  sie  ist  er  nacbMorin  umgekehrt  dem 

>)  Umpfenbach,  p&g-  22. 
2)  5  Lieues  =  3  Meilen. 
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Durchmesser  des  Rades  proportional.  Dies  lässt  sich  theoretisch  •)  nicht  scharf 
nachweisen,  sondern  ist  nur  richtig,  wenn  man  den  Werth  f  im  Folgenden,  bei 
gleicher  Materialbeschaffenheit  als  eine  constante  Grösse  ansehen  darf  *).  (Fig.  6). 

Fig.  6. 

D 


X 

\  c 

Vm 

■  •  *  i 

In  Folge  des  Druckes  Q  auf  die  Basis  drückt  das  Rad  die  Unterfläche  etwas 
so  dass  es  bei  0  aufruht.  Construirt  man  das  Kräfteparallelogramm, 
dessen  Diagonale  DR  die  Kraft,  mit  welcher  das  Rad  in  0  aufgedrückt  wird, 
so  müssen  die  Kraftmomente  eines  Winkelhebels  AON  gleich  sein.  ON  =  a 
und  OM  =  f  gesetzt,  hat  man,  wenn  F  die  Kraft  am  Umfange,  welche  der 
Reibung  entspricht, 

Fa  =  Qf 

also  die  Grösse  der  Reibung 

F  =  — Q. 
a  x 

Der  Hebelarm  f  ist  eine  Erfahrungsgrösse  und  hängt  von  der  Beschaffenheit 
der  Strasse  ab,  ist  aber  immer  so  klein,  dass  man  statt  a  den  Abstand  des 
Fusspunktes  A  von  der  Richtung  der  Kraft  F  und  statt  Q  den  Gcsammtdruck 
R  einsetzen  kann,  also  ist 

F 


1r 

a 


und  folglich,  wenn  die  Richtung  der  Kraft  horizontal  ist  und  durch  den  Mittel- 
punkt geht,  also  a  =  r  ist 

F=  i  R, 

der  sogenannte  Reibungscocfiicicnt  f  der  wälzenden  Reihung  ist  daher  keine 
unbenannte  Zahl,  sondern  eine  lineare  Grösse,  und  muss  desshalb  mit  r  in 
gleichem  Maasse  ausgedruckt  werden. 

Nach  Dupuit  und  Umpfenbach  wächst  die  wälzende  Reibung  mit  dem 
Drucke  direct,  aber  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzel  aus  dem  Radhalbmesser, 


•)  Weis  nach.  Ingenieurmechanik.  3.  Auflage.  I.  Theil,  pag. 
3)  Vergl.  Technische  Mechanik  von  Dr.  Ritter,  pag.  466. 
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so  dass  die  Reibung  zweier  Käder  von  reup.  4  und  1  Fuss  Halbmesser  sich  wie 
Vi-  =  »  verhält.   Die»  lässt  sich  durch  folgende  Betrachtung  theoretisch 

erklären. 

Man  hat  nach  Fig.  7  die  Momentengleichung 

Fig.  7. 


P  .  cb  =  Q  .  ab 
Pr  cos  a  =  Qr  sin  a 
Esisth  =  r  —  rcosa  also 

cos  a  —  — -  also  Pr  cos  a  =  P  (r  -  h) 


sin  a  =  V  1  ^cosV»  =Yi  _  (r  -TjL)  ' 


ra  _  (ra  —  2  rh  -f  h») 
r» 


dies  substituirt,  hat  man 


l/2rh  — h« 
P  =  Q  K  (r-h) 

und  weil  h,  als  meistens  sehr  klein,  gegen  r  vernachlässigt  werden  kann 

und  y  2  h  als  einen  Erfahrungscoefficienten  =  |i  gesetzt 

1 

wo  (a  ebenfalls  eine  lineare  Grösse,  in  demselben  Maasse  wie  r  auszudrücken  ist. 

Gerstner  und  B  r  i  x  haben  noch  eine  andere  Anschauungsweise,  welche  wegen 
der  Behandlungdes  Gegenstandes  instruetiv  ist  und  mitgetheilt  zu  werden  verdient '). 


1)  Wc Ubach,  Ingcnicunnechanik.    3.  Aufl.   II.  Abtheilung,  pag.  579. 
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Rollt  da«  belastete  Wagenrad  (Fig.  8)  über  einen  compressiblen  Boden,  so 
drückt  es  eine  Furche  oder  Glehi  in  denselben,  wobei  also  eine  mechanische  Ar 

Fig.  8. 


K 

3jb^.-",:  5r» 


beit  zu  verrichten  ist,  und  man  darf  annehmen,  daas  da«  eingedrückte  Erd- 
volumen dem  Drucke  proportional  sei.  Dieser  Arbeitsverlust  kann  wie  folgt 
beurtheilt  werden. 

Das  Rad  ABD  drlickt  ein  Gleis  von  der  Tiefe  AH  ^  h  ein  und  niht  in 
dem  Bogen  AB,  auf  der  bei  seinem  Fortrollen  einzudrückenden  Erdraasse  ABL, 
während  das  Gleis  auf  der  hinteren  Seite  des  Rades  schon  eingedrückt  ist. 
Wird  die  Horizontalprojection  HB  =  l  und  die  Gleisbreite  b  gesetzt,  so  kann 
das  Volumen  V  des  eingedrückten  Erdkttrpers  ABU  =  $  bhl  gesetzt  werden. 
Ist  nun  der  Widerstand  R,  welchen  der  Boden  dein  Einsinken  des  Rades  ent- 
gegensetzt, dein  Volumen  proportional,  so  hat  man 

R  =T  |i  V  =  |  JA  bhl, 

wo  fji  eine  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  abhängige  Zahl  ist.  In  der  Regel 
ist  die  Gleisticfe  klein  gegen  den  Halbmesser,  wcsshalb  man 

1 J 

h  =  2-  setzen  kann, 
daher  r  ^  ^ 

R  muss  aber  auch  gleich  dem  Gewicht  des  belasteten  Rades  sein,  da  der  Boden 
dies  Gewicht  aufnehmen  muss.  Man  kann  daher  umgekehrt  aus  demselben 

,  13/3R7 

l  =  y  —  b-  berechnen. 


Der  Widerstand  R  ist  ein  Inbegriff  von  lauter  parallelen  Kräften  und  hat 
daher  seinen  Angriffspunkt  im  Schwerpunkt  S  des  verdrängten  Bodens.  Der 
Abstand  des  Schwerpunkts  von  der  Achse,  oder  die  Mittelkraft  der  parallelen 
Kräfte  ist  CM  =  f  HB  —  |  l,  folglich  hat  man  das  Moment,  mit  welchem  R 
der  Umdrehung  des  Rades  entgegenwirkt: 

«  ™      «    ,  i*/3"Rr       .  +3/YWr 

r.cm  =  r.*  y-jar-  i  y— b- 


Digitized  by  Google 


87 


und  da  man  statt  R  auch  Q  setzen  kann,  die  gleichen  Momente 
oder  die  Zugkraft 

P  _  3  jß<^ 
8r  r  (»b 

V  ~  *  V  [Ar* 

also  wächst  hiernach  die  erforderliche  Zugkraft  mit  der  </a  Potenz  der  Bela- 
stung, und  im  umgekehrten  Vcrhältniss  mit  der  Cubikwurzel  aus  der  Felgen- 
breite  b  und  aus  dem  Quadrate  des  Halbmessers. 

Ist  <p  der  Coefficicnt  der  Zapfenreibung  und  p  der  Zapfenhalbmesser,  so  ist 
in  bekannter  Weise  der  desfallsige  Antheil  an  Zugkraft  =  9  Q  J  (wobei  von 
Q  eigentlich  das  Gewicht  der  Räder  abzusetzen),  also  ist  die  gesammte  Zug- 
kraft durch 


p.  =  *{-  a  +  ♦  f  & 


ist 

-    r  f* 

Nach  dem  Morin  sehen  Resultate  ist  also 

Po  =  ?  \  Q  +  *i  £ 
und  nach  dem  DupuitBchen 

P.  =  ?f  Q  I  ^j/T" 

In  den  praktischen  Versuchen  über  Widerstände  der  Fuhrwerke  auf  Strassen, 
sind  indessen  die  Coefficienten  <p  und  schon  in  einem  Werthe  zusammengefasst, 
wesshalb  die  Anführung  von  Zahlenwerthen  für  jeden  einzelnen,  zumal  solche 
sehr  abweichend  sind,  kein  Interesse  hat  Aus  allen  obigen  Formeln  gehen 
übrigens  folgende  Sätze  hervor,  welche  die  Praxis  zum  Theil  bestätigt. 

1)  Die  Zugkraft  ist  proportional  dem  Drucke. 

2)  Es  ist  vorteilhaft  möglichst  hohe  Räder  anzuwenden. 

3)  Auch  ist  es  flir  die  Zugkraft  im  Allgemeinen  vortheilhaft,  breite  Felgen 
anzuwenden,  wogegen  Dupuit  aus  seinen  Versuchen  gefunden  haben  will,  dass 
die  Zugkraft  von  der  Felgcnbreite  (wie  auch  von  der  Geschwindigkeit)  unab- 
hängig sei. 

Diese  abweichenden  Resultate  sind  erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt, 
daso  die  Versuche  unter  verschiedenen  nicht  genau  in  Vergleichnng  zu  stellen- 
den Umständen  stattgefunden  haben.  Dass  indessen  auf  weichem  Boden  breite 
Felgen  vortheilhaft  »ein  müssen,  und  auf  harten  Bahnen  der  Einfluss  der  Breite 
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ist  leicht  einzusehen.  Allerdings  kommt  das  grössere  Eigen- 
gewicht der  breitfelgigen  Wagen  als  nachtheilig  in  Frage. 

Die  Stabilität  eines  Wagens  gegen  Umfallen  beim  Sichschrägstellen  ist  um 
so  grösser,  je  niedriger  der  Schwerpunkt  der  Last  und  je  grösser  die  Spurweite 
ist  Man  hat  in  folgender  Fig.  9 

Fig.  9. 

<  R 


F  =  l  cos  ß  -  (r  +  a)  sin  ß 

als  Hebelarm  der  Last.  Ist  also 

sinß      .      .  d 

--sf  =  Un*  ?  =  2ÖT7  r) 
so  ist  der  Wagen  im  labilen  Gleichgewicht.   Koramt  dies  Schiefstellen  durch 
einen  Stoss  zu  Stande,  welcher  eine  Trägheitskraft  R  erzeugend  angesehen  wird, 
so  stürzt  der  Wagen  noch  leichter  um,  denn  man  hat  Gleichgewicht,  wenn 

Kd  =  Q       cos  ß  -  (a  |  r)sinß) 

oder  wenn 

d  Rd  i) 

^^21*+^  -  QTa+^cosT* 

Morin  machte  aus  den  von  ihm  vorgenommenen  Versuchen  folgende  Schlüsse, 
welche  er  als  Grundlage  einer  Gesetzgebung  für  die  zulässige  Belastung  der 
Fuhrwerke  annehmen  zu  können  glaubt»). 

Der  erforderliche  Zug  auf  Pflaster-  oder  Steinschlagbahnen  ist: 

1)  sehr  nahe  proportional  dem  Gewicht  und  umgekehrt  dem  Radius  der 
Räder. 

2)  Kr  ist  unabhängig  von  der  Anzahl  der  Räder  und  fast  unabhängig  von 
der  Felgenbreite.   Auf  compressiblcm  Terrain  nimmt  er  mit  der  Felgonbreite  ab. 

3)  Auf  weichem  und  compressiblem  Terrain,  wie  z.  B.  gewachsenem  Boden, 
Sand,  Erdbahnen,  ist  der  Widerstand  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit,  so- 
wohl ftlr  Wagen  mit  als  ohne  Federn. 


•)  Weitere,  in  Wembach,  Ingenieur -Mccta.   3.  Aufl.    II.  Abth.,  pag.  592. 

3)  Expencnce«  aur  le  tirage  des  voiturcs  et  sur  los  effets  dcatracteurs,  qu'elloa 
«xeroent  aar  les  routes;  par  A.  Morin.   Paria  1842. 
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4)  Im  Schritt  von  8I/2  (lm)  Pro  Secundc  ist  auf  gutem  Pflaster  und 
Stcinschlagbahncn  der  Wideretand  derselbe  flir  Wagen  mit  oder  ohne  Federn. 
Von  dieser  Geschwindigkeit  ab  wächst  der  Widerstand  nahezu  proportional  mit 
der  Zunahme  der  Geschwindigkeit,  die  Zunahme  des  Zuges  ist  aber  um  so  ge- 
ringer, je  weniger  steif  der  Wagen,  je  besser  die  Federn  und  je  glatter  die 
Strasse  ist. 

5)  Auf  einem  guten  und  dichten  Pflaster  ist  der  Widerstand  im  Schritt  nur 
3/4  von  dem  der  besten  Steinschlagbahnen,  und  im  Trab  ist  bei  gut  aufgehängten 
Wagen  der  Widerstand  auf  dem  Pflaster  gleich  dem  auf  einer  guten  Steinsehlag- 
bahn. Auf  schlechtem  und  mittelmässig  unterhaltenem  Pflaster  mit  grossen 
Fugen  ist  er  im  Trab  (12,000  bis  13,000'»  pr.  Stunde)  grösser,  als  auf  guten 
S  teinschlagbahnen. 

6)  Die  Neigung  des  Zuges,  welche  dem  Maximum  des  Nutzeffekts  entspricht, 
mus8  im  Allgemeinen  mit  dem  Widerstande  des  Bodens  wachsen,  und  um  so 
grösser  sein,  je  kleiner  die  Vonlerräder  sind.  Auf  gewöhnlichen  Strassen  führt 
dies  dahin,  dass  man  sich  der  horizontalen  Richtung,  so  viel  es  die  Construction 
des  Fuhrwerks  erlaubt,  möglichst  nähert '). 

7)  Es  ist  nicht  richtig,  die  Belastung  proportional  der  Felgenbreite  wachsen 
-zu  lassen;  in  diesem  Falle  ruiniren  die  breiten  Felgen  die  Strassen  mehr,  als 
die  schmalen  (und  zwar  weil  die  breiten  Felgen  nach  längerem  Gebrauch  convex 
werden,  auch  die  Bahn  nicht  ganz  eben  ist). 

8)  Bei  gleicher  Belastung  ruiniren  die  0™,oo  breiten  Felgen  die  Stcinschlag- 
bahnen  mehr,  als  die  0"yis  bis  0m,i:5  breiten  Felgen,  unter  letzten  beiden  Di- 
mensionen ist  wenig  Unterschied.  Im  Interesse  der  Erhaltung  der  Strassen 
braucht  man  daher  nicht  Felgen  Uber  0",i  »  breit  anzuwenden. 

9)  Wagen  mit  Federn,  im  Trab  von  12,000  — 13,000 »  pr.  Stunde,  greifen 
die  Strassen  weniger  an,  als  Wagen  ohne  Federn  im  Schritt. 

Die  Resultate  der  Versuche  finden  sich  ausser  in  dem  citirten  Werke,  auch 
in  Morin,  Aide  memoire  de  mecaniqnc  pratique;  Tabelle  pag.  340  etc.,  worauf 
hier  verwiesen  wird,  und  welche  das  Verhäitniss  des  Zuges  zum  ganzen  Ge- 
wicht (dasjenige  des  Fuhrwerks  inbegriffen)  für  Strassen  von  verschiedener 
Beschaffenheit  giebt.   Man  findet  z.  B.  danach  die  erforderliche  Zugkraft  einer 

Diligence  der  Messageries  genc/alcs,  welche  4400  Kil.  wiegt,  bei  starkem  Trabe 

4400 

auf  einem  Pflaster  von  Sandstein  von  Fontaincbleau  =  134/,  KiL,  also  filr 
jedes  der  gewöhnlich  vorgespannten  5  Pferde  26,»  Kil.  und  den  Widerstand  der- 


I)  Cavalli,  Zagkraft  der  Pforde  und  über  die  Richtung  der  Zugstringe  im 
Notizblatt  des  Haunov.  Archit. -  u.  lug.- Verein«.  III.  1853/M,  pag.  559,  auch  Wie- 
grebe, über  die  besto  Richtung  der  Zagstrttnge  und  Uber  elastische  Ortseheidcn. 
Ding ler,  polyt.  Journal.  Band  17,  pag.  196. 
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bei  starkem  Trabe  -  295,.  Kil. 


selben  Wagen  auf  einer  Steinscblagstrasse,  abgenutzt,  mit  Spurgleisen  voll  Koth, 

wesshalb  jedes   der  anzuspannenden 

6  Pferde  19,2  Kil.  Zugkraft  ausüben  muss. 

Mac  Neil  (Rudiments  of  tbe  art  of  construeting  and  repairing  roads  by  H. 
Law)  giebt  folgende  Regel.  Sei  R  die  erforderliche  Kraft,  um  das  Fuhrwerk 
zu  bewegen,  W  das  Gewicht  des  Fuhrwerks,  w  das  der  Last,  alles  in  Pfunden, 
v  die  Geschwindigkeit  in  Fussen  per  Secunde,  und  c  eine  von  der  Beschaffen- 
heit der  Bahn  abhängige  Constante,  deren  Werth  wie  folgt: 

Auf  Holzbahn   c=  2 

Auf  Pflaaterbahn   c  =  2 

Auf  gut  gemachter  Steinschlagbahn,  rein  und  trocken  c  =  5 

Desgl.  bedeckt  mit  Staub   c  -  8 

Desgl.  feucht  und  sehr  schmutzig   c=10 

Desgl.  Kies  oder  Feuerstein  (Flint)  Weg  rein  u.  trocken  c  =  13 

Desgl.  feucht  und  schmutzig  c  — 

FUr  einen  gewöhnlichen  Wagen  (common  stage  wagon)  ist 


W  |  tu 
93 


und  flir  einen  in  Federn  hängenden  Wagen  (stage  coach) 

-f  cv 


R^i"  I 


100      1  40 

z.  B.  eine  stage  coach  2OG0  Pfd.  schwer  mit  1100  Pfd.  Ladung  zu  bewegen, 
über  Steinschlagbahn  mit  Staub  (dust)  bedeckt,  mit  9  Fuss  Geschwindigkeit  per 
Secunde 

2060  1   1100      1100  Q  _  1Q1  ff 

als  erforderliche  Zugkraft. 

Bevan1)  hat  folgende  Zugkräfte  ermittelt,  das  Gewicht  des  Wagens  « 
1000  gesetzt. 


Art  der  Strasse. 


Zugkraft. 

Widerct- 
Cocfficient 

204 

Vi 

143 

106 

'/»-Vi:. 

53 

Vi» 

40 

V» 

34'/, 

V» 

30V2 

V» 

Loser  Sand  

Neu  beschüttete  Chaussee  

Gewöhnlicher  Nebenweg  

Harter  fester  Lehm  

Trockner,  harter  Wiesengrund  .  . . . 

Etwas  kothige  Chaussee  

Chaussee,  frei  von  Schutt  und  Koth 


I)  Steens trup,  Anlage  and  Unterhaltung  der  Landstrassen.   1843.  pag.  39. 
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Nach  Gordon  hat  man  zur  Fortbewegung  einer  Tonne  oder  20  Centner 
engl.  Gewicht  (2240  Pfd.  engl.)  die  Zugkraft  bei  gleicher  Geschwindigkeit  auf 
verschiedenen  horizontalen  Strassen  wie  folgt: 


Art  der  Strasse. 

Zugkraft. 

Wid«T»t. 

Co«ffici»m 

Pfund 
»».  d.  jv 

140 

Vm 

Auf  einer  vorzüglichen  Steinst rassc  nach  Mac  Adam  oder 

Telford,  aus  kleinen  Steinen  bestehend,  oder  nach  Mac 

Neil  mit  cementirtem  Fundamente,  nie  weniger  als . . 

43 

Auf  einem  guten  Londoner  Steinpflaster  von  behauenen 

32 
15 

'/ß*,S 
'/l33 

Auf  Granitblockcn  für  die  Wagenräder,  nach  der  Con- 

12 

VlM 

10 

Schwilgue  findet  aus  einer  grossen  Anzahl  Angaben  und  Thataachen,  dass 
sowohl  für  Lastwagen  als  Diligencen  die  nützliche  Wirkung  der  Kraft  des  Pfer- 
des auf  der  gepflasterten  und  macadamisirten  Bahn  zwischen  Kouen  und  Paris 


sich  wie  3:2  verhält. 

Nach  Bokelberg  kann  man  setzen:') 

Auf  den  besten  Steinbahnen  -V 

Auf  guten  „   & 

Auf  schlechten  .   

Auf  ebenen,  festen,  trocknen  Erdwegen  

Auf  schlechten  „   J„ 

Auf  den  schlechtesten  „   4 


Die  erstere  Zahl  ist  jedenfalls  als  Grenzwerth,  welcher  nur  unter  den  gün- 
stigsten Umständen  erreicht  wird,  zu  betrachten. 

Was  die  bereits  erwähnte  Breite  der  Felgen  anbetrifft,  so  hat  sich  die 
Wegegesetzgebung  vielfach  damit  beschäftigt,  ein  bestimmtes  Verhültniss  der 
Felgenbreite  zum  Ladungsgewicht  festzustellen,  um  die  Strasse  keinem  grössern, 
als  einem  für  zulässig  gehaltenen  Drucke  auszusetzen.  Doch  sind  die  ursprüng- 
lichen Ansichten  über  die  Nützlichkeit  der  breiten  Felgen  auf  befestigten  Strassen 
sehr  schwankend  geworden,  und  man  scheint  ziemlich  übereinstimmend  der  An- 


•)  Beziehung  zwischen  Anateigung  der  Strassen  und  Nutzleistung  der  Zugthiere. 
Zeitachr.  doa  ITannov.  Architecten-  nnd  Ingenieur- Verein«.  Bd.  II.  18ö6. 
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sieht,  dass  über  eine  gewisse  Breite  der  Felgen  hinaus  die  Vertbeilung  des 
Druckes  nicht  mehr  proportional  der  Felgenbreite  stattfindet,  da  letztere  durch 
Abnutzung  bald  convex  werden.  Die  konischen  Felgen  werden  bei  Lastwagen 
immer  mehr  abgeschafft 

Indessen  hat  ein  betreffendes  Gesetz  seine  grossen  Schwierigkeiten,  denn 
während  den  Interessen  der  Transport- Industrie  nicht  dadurch,  dass  man  für 
die  Strasse  sorgen  will,  zu  nahe  getreten  werden  darf,  ist  auch  die  Handhabung 
in  vielen  Fällen  schwierig,  umständlich  und  oft  nicht  durchführbar.  Man  neigt 
sich  daher  immer  mehr  der  Ansicht  zu,  dass  diu  Begrenzung  des  Gewichts  der 
Wagen  für  die  Bahn  nicht  von  so  grosser  Wichtigkeit  ist,  wie  man  bisher  ge- 
glaubt hat,  und  bemüht  sich,  das  beste  Material,  wenn  auch  zu  hohen  Preisen, 
für  die  Oborflächc  der  Strasse  zu  verwenden,  um  einschränkende  Vorschriften 
über  Felgcnbrcite  möglichst  entbehren  zu  können.  Genau  genommen  ist  auch 
die  zulässige  Belastung  für  jedes  andere  Strassen  -  Material  eine  andere. 

Die  Erfahrung  lehrt  z.  B ,  dass  selbst  die  macadamisirten  Strassen  in  Lon- 
don, obgleich  die  Frequenz  hier  sehr  gross  und  auch  mit  schweren  Lasten,  doch 
in  einem  guten  Stande  gehalten  werden  können. 

Im  Jahre  1833  hatte  z.  B.  eine  bcladcne  Diligence  ein  Gewicht  von  3  Ton- 
nen (300O  KU.)  und  die  Räder  hatten  eine  Breite  von  l3/4"  (4,1  Centim.)  aber 
die  Felgen  waren  convex  und  ruhten  eigentlich  nur  mit  1"  oder  selbst  1/2"  (2,m 
und  1,2-  Centim.)  auf,  es  kommen  also  295  bis  590  KU.  auf  eine  1  Centimcter 
breite  Zone.  Mac  Adam  erklärte  (1833),  dass  die  Convexität  der  Räder  an 
den  3000  Kil.  wiegenden  Diligencen  so  gross  sei,  dass  die  Berührungsfläche  der 
Radfelgen  selbst  nur  V4"  (7  Mill.)  betrüge,  wodurch  eine  Zone  Uber  1070  Kil. 
zu  tragen  habe.  Nach  Dumas  konnte  man  es  an  einer  nur  10  Centim.  dicken 
und  nicht  völlig  festen  Bahn  freilich  kaum  bemerken,  als  eine  Karre  mit  16 
Centim.  breiten  Felgen,  mit  15000  Kil.  geladon  und  von  33  Pferden  gezogen, 
auf  1000 111  Länge  sie  passirt  hatte,  indessen  entscheidet  dies  nicht,  da  die  Zer- 
störung, welche  ein  einzelner  schwerer  Wagen  anrichtet  nicht  sogleich  bemerk- 
bar ist,  weil  das  Material  der  Bahn  vorläufig  zerknittert  und  erst  unter  den 
fernerweit  darüber  hingehenden  Lasten  zerdrückt  wird. 

Nach  dem  Gesetz  vom  19.  Juli  1823  dürfen  die  Wagen  in  England  die  in 
der  folgenden  Tabelle  angeführten  Gewichte  haben,  für  Mehr  wird  Uebergewicht 
bezahlt. 
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Art  der  Wagen. 

Erlaubtes  Gewirkt. 

Sommer 

1.  Hai  hi»  31.  OrL 

I.N 

Winter 

ov.bi»  30.  April. 

Ein  4rädritrer  Wagen  mit  9"  breiten  Feieren . . 

6  Tons  10  Ctr. 

6  Tons  OCtr. 

Ein  2rädriger  Wagen  mit  ähnlichen  Felgen... 

8 

3 

.  o 

n 

Ein  4  r ädriger  Wagen  mit  Felgen  zwischen  9" 

und  6"  Breite  

4 

n    15  n 

4 

.  5 

n 

Ein  2  rädriger  Wagen  mit  ähnlichen  Felgen . . . 

3 

.      0  „ 

2 

.  15 

" 

Ein  4rädriger  Wagen  mit  6"  bis  Atfo"  Felgen. 

4 

ff      ß  - 

3 

.  15 

n 

Lm  2raunger  Wagen  mit  ähnlichen  Felgen... 

2 

n    12  „ 

2 

•  7 

ff 

Ein  4rädr.  Wagen  mit  weniger  als4'/2"  Felgen. 

3 

n    15  „ 

3 

n  5 

Ein  2rädriger  Wagen  mit  ähnlichen  Felgen . . . 

1 

„  15  . 

1 

ff  10 

* 

Ein  4rädr.  Wagen  cum  Transport  von  Kauf- 

mannsgütern  nnd  mit  Federn  versehen  

4 

3 

n  15 

ff 

In  Frankreich  hat  die  Gesetzgebung  ebenfalls  viele  Versuche  gemacht,  so- 
wohl die  Stärke  der  Bespannung  im  Sommer  und  Winter,  als  auch  die  Felgcn- 
broitc  festzustellen,  indessen  erlitten  die  Vorschriften  häufige  Acndcrungcn.  Im 
Jahre  1837  wurde  auf  das  Gutachten  einer  Commission  für  zweckmässig  erkannt, 
das  Gewicht  der  Wagen  in  einem  geringeren  Verhältnisse,  als  die  Breite  der 
Felgen  zunehmen  zu  lassen,  denn  die  Wölbung  der  Bahn,  die  convexc  Form 
der  Felgen,  und  die  Unebenheiten  der  Strasse  lassen  letztere  nie  in  ihrer  gan- 
zen Breite  aufruhen.  Was  die  Grenze  anbetrifft,  wo  die  Wagen  anfangen  die 
Bahn  zu  beschädigen  und  bis  zu  welcher  man  gehen  dürfe,  so  sei  diese  nicht 
Uber  100  KU.  pro  Centim.  Zone  und  zwar  filr  den  Sommer  wohl  120  Kil.  zu 
setzen ;  man  nahm  indessen  145  Kil.  als  Basis  an  i).  Auf  den  Durchmesser  der 
Räder  und  die  gleichmässigc  Verpackung  wurde  keine  Rücksicht  genommen. 
Die  Belastung  für  Wagen  ohne  Federn  im  Schritt  variirte  in  dem  desfallsigen 
Gesetz  vom  15.  Februar  1837,  von  123  Kil.  (Winter)  bis  145  Kil.  (Sommer)  fiir 
Karren  mit  2  Rädern,  und  von  100  bis  120  Kil.  fiir  Wagen  mit  4  Rädern  (wahr- 
scheinlich wegen  der  oft  ungleichen  Belastung).  Für  Diligencen,  Messagericn 
und  andere  öffentliche  Wagen  zum  Transport  von  Reisenden  oder  Handels- 
waaren  mit  4  Rädern,  auf  metallenen  Federn  ruhend  und  im  Trab  90  Kil. 
(Winter)  bis  100  Kil.  pro  Centim.  Zone. 

Durch  eine  Bestimmung  vom  4.  Februar  1839  wurden  mehrere  Strassen- 
nnd  Brücken -Ingenieure  mit  der  Prüfung  der  von  Murin  und  Dupuit  gemachten 


1)  Indessen  sollte  man  die  Beschaffenheit  des  Straiwen  -  Material«  dabei  berück- 
sichtigen. 
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Untersuchungen  beauftragt.  Emmery  >)  hat  einen  interessanten  Rapport  er- 
stattet, der  im  Wesentlichen  das  Folgende  enthält. 

1)  Die  breiten  Felgen  sind  verwerflich,  die  schmalen  Felgen  aber,  sobald 
die  Ladung  in  einem  passenden  Verhältniss  zur  Breite  der  Felgen  verringert 
wird,  am  wenigsten  nachtheilig  für  die  Bahn. 

2)  Je  grösser  der  Durchmesser  der  Bäder,  um  so  weniger  leidet  die  Bahn, 
wegen  der  grösseren  Berührungsfläche  der  Räder,  welche  die  Materialien  eher 
comprirairen,  als  deplaciren.  Bei  gleicher  Felgenbreite  erlauben  die  grösseren 
Bäder  auch  grössere  Ladung  als  die  kleinen. 

3;  Durch  einen  mit  Federn  versehenen  Wagen  im  Trab  wird  die  Bahn  nicht 
mehr  beschädigt  als  durch  Wagen  ohne  Federn  im  Schritt. 
Es  werden  daraus  folgende  Schlüsse  gezogen: 

a.  Die  0»,n  breitfelgigen  Räder  sind  nicht  zuzulassen,  und  die  Maximal- 
breite darf  0»>,i2,  die  Minimalbreite  0 '«',<«  sein. 

b.  Es  müssen  Prämien  ausgesetzt  werden,  die  je  nach  der  Grösse  der  Bä- 
der steigen,  und  es  werden  folgende  4  Classen  von  Rädern  vorgeschlagen: 

Meter.  Meter.  Met«-.  Meter. 

kleine  Räder  l,oo  l,ie;  1,33  1,50 

grosse  Räder  1,C6"  1,ss3  2,oo  2,iw 

c.  Der  Weggcldtarif  ist  auf  eine  doppelte  Proportionalität,  nämlich  im  Ver- 
hältniss des  Diameters  der  Räder  und  der  Breite  der  Felgen,  zu  basiren. 

d.  Als  vergleichende  Zone  hat  man  eiuen  1  Centim.  breiten  Rand,  und  als 
Einheit  der  Ladung  125  Kil.  per  Zone  angenommen,  was  auch  in  der  schlech- 
teren Jahreszeit  für  nicht  zu  viel  gehalten  wurde. 

e.  Frachtwagen  ohne  Federn  im  Trab  sind  ftir  die  Strassen  sehr  nachthei- 
lig (auch  leiden  die  Wagen  selbst). 

Nach  diesen  Grundsätzen  Bind  neue  Tarife  bearbeitet  2).  Für  zweckmässig 
hielt  man  eine  Verthcilung  der  Last  auf  mehrere  kleine  Wagen,  wie  z.  B.  die 
4rädrigen  burgundischen  Wagen  (chariots  comtois),  die  bei  5  bis  6  Centim. 
breiten  Felgen  nur  mit  einem  Pferde  bespannt  sind,  und  wo  oft  5  Wagen  von 
einem  Führer  bedient  werden,  was  für  die  Strassenbau  -  Unterhaltung  allerdings 
sehr  günstig,  aber  nicht  durchführbar  ist.  Iu  anderen  Ländern  sind  ebenfalls 
Vorschriften  über  Belastung  und  Felgenbreite  vorhanden.  Z.  B.  darf  in  Schleswig- 
Holstein  bei  G"  Badfelgen  ein  4rädriges  Fuhrwerk  im  Sommer  12774  Pfund,  im 
.Winter  1004')  Pfund  laden  3).    In  Oesterreich  fiudet  man  viele  schmale  Felgen, 


l)  Kechurches  but  les  principe«,  qui  parai&sent  devoir  former  la  base  d'une  nou- 
▼elle  legislatiou  pour  la  police  de  roulage  par  Emmery.  Ann.  d.  ponU  et  cbauttn. 
1-41.  2.  sem.  pag.  257. 

1)  Steenstrup  pag.  337. 

3)  Hannover  siehe  unten. 
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weil  viele  Landwege  noch  vorhanden,  in  denen  die  «leise  so  tief  und  schmal 
sind,  dass  man  nur  mit  Wagen  von  ganz  gleicher  Spurweite  und  schmalen  Rad- 
felgen fortkommen  kann. 

Ueber  das  Gewicht  der  Wagen  noch  folgende  Notizen. 

In  Frankreich  variirt  das  mittlere  Gewicht  der  wichtigsten  Theile  der  zwei- 
rädrigen Frachtwagen  je  nach  der  Felgenbreite  wie  folgt: 


Felgeiibreite. 

Di« 
2  RUw. 

IHe  Achte. 

Obergektell. 

Gamm 

Karren  von 

240 

«o 

20O 

500 

11          .  •   

510 

90 

300 

900 

U        „  n   

680 

120 

400 

1201) 

17        „  n   

850 

15U 

500 

1600 

1210 

190 

800 

2200 

Das  mittlere  Gesammtgewicht  der  vierrädrigen  Frachtwagen  betrügt: 
Bei  einem  einspänn.  Wagen  (chariot  comtois)  350  Kil. 

Bei  11  Centim.  Felgenbreite  1500  „ 
Bei  14      „  „         2000  „ 

Bei  17      „  „         2500  „ 

Bei  22      „  „         3400  , 

und  nach  Berthault-Ducreux  Ubersteigt  die  stärkste  Ladung  der  Karren 
nie  210  bis  220  Kil.  per  Zone  and  der  4rädrigen  Wagen  nie  100  bis  120  Kil. 
per  Zone. 

Die  Frachtfuhrwerke  in  den  Rheingegenden  wiegen  bis  200  Centner,  wenn 
sie  geladen  sind. 

In  Holstein  und  Schleswig  wird  das  Gewicht  eines  leeren  Frachtwagens  auf 
den  Chausseen,  nach  der  Wegeordnung  vom  1.  März  1842  §.  92,  mit  Einschhiss 
allen  Zubehörs,  als  Leinwand,  Stroh,  Ketten  und  Winden: 

a.  Bei  vierrädrigem  Fuhrwerk  mit  einer  Felgenbreite  von  unter  5"  zn  4000  Pfd. 

von  5  bis  6"  zu  4500  „ 

von  6"  und  darüber  zu  5000  „ 
und  bei  zweirädrigem  Fuhrwerk  zur  Hälfte  dieser  Sätze  gerechnet. 

In  England  wiegen  die  Diligencen  (stage  coaches)  der  leere  Wagen  1000  Kil. 
Die  Reisenden,  Waaren  etc   2000  „ 

3000  Kil. 

Die  Ladung  ist  hier  */3  des  Gewicht«,  welches  günstige  Verhältnis«  nur 
selten  erreicht  wird,  indessen,  wie  die  Strassen  sich  verbessern,  können  die  Wa- 
gen leichter  construirt  werden.   Nach  den  Modellen  von  1841  war  das  Gewicht 
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von  den  grossen  11  Ccntim.  breitfelgigen  Measagerie- Wagen  für  IG  Reisende 
(3  im  Coupe,  <i  im  Innern,  4  in  der  Rotonde,  3  auf  der  Imperiale)  wie  folgt: 

Beschlagenes  Wagengestell  ohne  Räder   235,o  Kil. 

Der  Vorderwagen   120,o  „ 

Wagendeichsel  mit  Zubehör   48,50  „ 

Hemmschuh  und  Hemmkette   86,o 

Zwei  hintere  Räder   240,o 

Zwei  vordere  Räder   190,o 

Beschlagener  Kasten  ohne  Garnitur   990,o 

Inncro  Garnitur  des  Kastens   81,M)  „ 

Sitze  mit  Garnitur,  Regenschirm  und  Decke  Ub.  dem  Kasten  125,50  „ 

Das  complete  Takelwerk   44,50  „ 

Summa  Gewicht  des  Wagens  für  16  Reisende.   2160  Kilogramm. 

Die  Belastung  ist  wie  folgt: 

In  den  3  Abtheil,  des  Kastens  13  Reisen  a  75  Kil         975  J 

In  den  Koffern  3  Geldbeutel  A  10000  Frcs   150  i 

Auf  der  Imperiale:  der  Conducteur,  Postillon  u.  3  Reisende  375 
I  Bagage  30  Kil.  per  Reisenden   480 


Ladung 


1125 


1325 


\  In  Waaren   470 


Summa  Ladung..  2450 

Zusammen  4610  Kilogramm. 

Nach  dem  prenssischen  Reglement  vom  24.  April  1838  durften  die  Extra- 
posten, ohne  Unterschied  der  Wagenspur,  auf  den  chanssirten  Strassen  folgende 
Gewichte  der  Ladung  im  Verhältuiss  der  Pferdezahl  haben: 


Leichte,  offene,  oder  mit  einem  Leinwandverdecke  r 
versehene,  auf  der  Achse  ruhende  Kaleschen,  Kale-I 
sehen  mit  bedeckten  Einschnallstilhlen.  auch  hinten  in  | 
Federn  hängende  Chaisen  | 

Chaisen,  die  hinten  und  vorn  in  Federn  hüngen,  oder  j 
auf  Druckfedern  ruhen,  auch  leichte  zweisitzige  Batards  | 


Kutschen  mit  ganzem,  festen  Verdeck,  auch  Lan- 
dauer   


I'fenic- 
x»hl. 

2 

3 

4 

2 
3 
4 
5 

3 
4 

5 
6 
7 
8 


Gewicht 
Act  Ladung. 

Pfuml. 

bis  800 

800-1200 

1200-  1600 

bis  600 
üb.  600-  900 
üb.  900  -  1200 
üb.  1200 -1500 

bis  600 
üb.  600  1000 
üb.  1000 -1400 
Ub.1400-  1800 
üb.  1800  -  2200 
üb.  2200 -2600 


Digitized  by  Google 


<J7 

Bei  Ermittelung  des  Gewichts  der  Ladung,  Personen  über  16  Jahr  ~ 
1Ö0  ff,  13  -  16  Jahr  -=  1U0  ff,  T>  -  12  Jahr  =  50  ff,  1  oder  2  Kinder  unter 
f>  Jahr  nicht  gerechnet,  3  oder  4  Kinder  unter  5  Jahr  zu  100  ff. 

Nach  Bokelberg  hat  man  folgende  Tabelle  der  Mittelwerthe  des  Druck», 
welchen  jedes  Rad  der  nachstehend  angeführten  4rädrigen  Fuhrwerke  im 


ruhenden  Zustande  auf  seine  Unterlage  ausübt  >). 

1)  Einspänniges,  unbeladeues,  leicht  gebautes  Landfuhrwerk.   200  Pfund 

2)  Einspännige  leere  Kutschen   200-260  „ 

3)  Zweispänniges,  leeres,  leichtes  Land-  und  Ueisefuhrwerk  .    300  „ 

4)  Einspänniges,  leeres  Lastfuhrwerk   350 

5)  Zweispänniges,  leeres  Heise-  und  Landfuhrwerk  starker 

Bauart,  leere  Posten  und  einspännige,  schwer  beladene 
Kutschen   4/» 

6)  Vierspänniges,  leeres  Landfuhrwerk  starker  Bauart,  leerer 

Omnibus;  zweispänniges,  leeres  Lustfuhrwerk:  einspän- 
niges, beladenes,  leichtes  Landfuhrwerk   600 

7)  Vierspänniges,  leeres  Lastfuhrwerk  mit  schmalen  Rad 

feigen;  einspänniges,  beladenes  Landfuhrwerk  starker 
Bauart;  zwei-  uud  dreispännige,  beladene  Post-  und 
Reisewagen   8U0  „ 

8)  Zwei-  und  dreispänniges,  leeres  Fracbtfuhrwerk  mit  4  Zoll 

breiten  Rädern   1UU0  „ 

tt)  Einspänniges,  beladenes  Lastfuhrwerk  mit  schmalen  Rädern  1200  „ 
IU)  Einspänniges,  beladenes  Frachtfuhrwerk;  vierspänniges, 

leeres  Frachtfuhrwerk  mit  breiten  Rädern   1400  r 

11)  Zweispänniges,  beladenes  Landfuhrwerk  stärkerer  Gattung  1700  „ 

12)  Zweispänniges,   beladenes  Lastfuhrwerk,   mit  schmalen 

Rädern   2400 

13)  Zweispänniges,  beladenes  Frachtfuhrwerk,  mit  schmaleu 

Rädern   2700 

14)  Zweispänniges,  beladenes  Frachtfuhrwerk,  mit  4  Zoll  brei- 

ten Rädern   3000 

15)  Zweispänniges,  schwer  beladenes  Frachtfuhrwerk,  mit  6" 

breiten  Rädern..   3400 

16)  Ein  Fuhrwerk  mit  der  höchsten  gesetzlich  zulässigen  La- 

dung und  mit  Rädern  von  weniger  als  6"  Breite   3575 

17)  Ein  desgl.  mit  6  bis  8"  breiten  Rädern   3850 

18)  Ein  desgl.  mit  8  bis  10"  breiten  Rädern  4125 


>)  Auch  in  Techn.  Anweisung  zum  Bau  und  sur  Unterhaltung  der  KunBtatrasBtn 
iu  Hannover.  1860. 
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19)  Ein  desgl.  mit  10"  breiten  Radern   4400  Pfund 

20 j  Ueberladene  Frachtwagen  mit  6"  breiten  Rädern  in  wirk- 
lich vorgekommenen  Füllen..  6500  10000„ 

21)  Transportwagen  mit  einer  leichten  Locomotive  beladen, 

etwa  12000  „ 


22)  Desgl.  mit  einer  schwereren  Locomotive  beladen,  etwa  .  .16000  „ 
Folgende  Tabelle,  ebenfalls  von  Bokelberg,  giebt  etwas  übersichtlicher 
das  durchschnittliche  Gewicht  der  unbeladenen  Wagen  '). 

A.  Leichtes  Lastfuhrwerk. 

Einspänner   8  Centner 

Zweispäuner   12  „ 

Vierspänner   IG 

I.  Schweres  Larifuhrwerk. 

Zweispänner   18  Centner 

Vierspänner  24  „ 

C.  Gewöhnliches  Lastfuhrwerk. 

Einspänniges   14  Centner 

Zwcispänniges  25  „ 

Dreispänniges  28 

Vierspänniges  32 

IL  Frae hlfitbrwerk  »II  4"  -  6"  Felgen. 

Zweispänner  40  Centner 

Dreispänner   50  „ 

Vierspänner  60  „ 

Mchrspänncr   70  „ 

E.  Pastwagen. 

Zwei-  und  dreispännige         18  Centner 

Vierspännige  flir  0  Personen  35  „ 

F.  Kutschen. 


Einspännige,  leichte   10  Centner 

Zweispännige,  leichte   14  „ 

Desgl.,  schwere   18  „ 

Englische  Stage  coach  24  „ 

Omnibus,  leichter  24  „ 


Franz.  Messagerie- Wagen  für  16  Reisende  45  „ 
Die  Nutzladung  pro  Pferd  uiuiiut  bei  der  wachsenden  Kopfzahl  der  Bespan- 
nung des  Fruchtfiihrwerks,  unter  übrigens  gleichen  Umstünden,  ungefähr  folgen- 
dennassen ab: 

•)  7i.;itactirift  des  bann.  Aren,  und  Ing.  -  Vereins.    Bind  I.  1855.  pxg.  74. 
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einspännig   .45 

zweisphnnig  44  „ 

dreispännig  89  „ 

vierspännig  36  „ 

fünfBpännig   33 

sechsspännig  29 

siebenspännig  25 

achtspännig  22  , 

welche  Verhältnisszahlcn  jedoch  nur  durchschnittlich«  Mittelzahlen  sind. 


- 


Capitel  Ii. 
Von  den  Leistungen  der  Zugthiere. 

1)  M  a  8  ch  o  k's  ch  e  Kraft  l'ormel. 

Die  mechanische  Arbeit  bei  Leistungen  thierischer  Mgtoren  (beim  Ziehen) 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  irgend  ein  Widerstand  mit  einer  bestimm  tan 
Zugkraft  und  Geschwindigkeit  und  während  einer  gewissen  Zeit,  also  auf  einer 
gewissen  Strecke,  überwunden  wird.  Diese  drei  Factoren  sind  bei  jedem  thie- 
rischen Motor  z.  B.  bei  dem  Pferde,  je  nach  der  Race,  Beschaffenheit,  Muskelstarke 
und  besonders  nach  dem  Gewicht,  der  gewohnten  Arbeit,  der  Fütterung,  dem  Alter, 
nach  der  Art  der  Arbeit  und  nach  sonstigen  Umständen,  a,  B.  den  zwischen  der 
Arbeit  liegenden  Pausen,  sehr  verschieden,  indessen  wird  es  bei  jedem  einen 
bestimmten  Werth  jedes  der  drei  Factoren  geben,  welcher  die  mechanische  Ar- 
beit zu  einem  Maximum  werden  lägst,  weil  man  das  Thier  dann  seiner  Natur 
am  entsprechendsten  arbeiten  lässt.  Hieraus  folgt  auch,  dass  die  Vermehrung 
der  Geschwindigkeit  eine  Verminderung  entweder  der  Kraft  oder  der  Arbeits- 
zeit, oder  auch  beider;  die  Vermehrung  der  Zugkraft  eine  Verminderung  der 
Geschwindigkeit  oder  Arbeitszeit,  oder  beider  u.  s.  w.  im  Gefolge  haben  inuaa, 
falls  nicht  auf  die  Dauer  die  normale  Leistungsfähigkeit  durch  Ueberarbeitung 
gefährdet  sein,  und  die  normale  Zeitdauer  der  Brauchbarkeit  des  Thieres  herab- 
gezogen werden  soll;  immer  aber  wird  durch  eine  Abweichung  von  den  mitt- 
leren oder  Normal  -  Wertheu  die  Maxiiualleistung  überhaupt  herabgezogen,  wie 
sich  auch  theoretisch  zeigen  lässt. 


7* 
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Hat  da«  Thier  bei  der 


I 

1      mittleren  Geschw. 
c 

während  der  mittleren  Zeit 
t 

die  mittlere  Zugkraft 

k  ! 

und  die  Geschwindigkeit 
wird  c  j  n  c  —  v 

die  Zeit  bleibt 
t 

so  ist  dann  nach  Obigem 
die  Kraft  k  -j  nk 

bleibt  die  Geschwindigkeit 
c 

die  Zeit  wird  aber 
t  -)-  mt  =  z 

so  ist  dann  die  Kraft 
k  T  m  k 

Ist  c  -{-  nc  =  v 

t  -f  mt  =  z 

so  ist  dann  | 
kinkf  mk=K. 

Diesen  Werth  für  K  kann  man  auch  schreiben 

K  =  k  :  (7  nk)  |  ( 7  mk)  =  k  [  (1  +  (+  m)  +  (7  ui)  | 

und  man  findet,  wenn  man  flir  die  oberen  Zeichen  entwickelt,  aus 

v  —  c 

c-fnc=v;n  = 

c 

z  -  1 

aus  t-f-mt  =  z;m  =  — — 
und  diese  Werthe  substituirt  und  die  Zeichen  beachtet: 

und  reducirt,  die  zu  benutzende  Hauptformel 

I)K  =  k(s-^--?-) 

unter  dem  Namen  der  Masch  ekscheu  •)  Kraftformel  bekannt. 

Es  sind  noch  anders  gebaute  Kraftformeln  von  Bouguer,  Gerstner  und 
Eni  er  bekannt  2),  indessen  liisst  sich  mit  der  vorstehenden  bequem  rechnen, 
und  sie  giebt  mit  der  Praxis  gut  stimmende  Resultate,  wesshalb  sie  hier  bei- 
behalten werden  mag. 

Um  zu  zeigen,  dass  flir  die  mittleren  Werthe  der  Faotoren  die  mechanische 
Arbeit  ein  Maximum  wird,  hat  man  allgemein  die  mechanische  Leistung: 

„der  L  =  k  (,  -  -r  -  fJvV=  3kv,  -  ^  -  J^i 

>)  Masch ek.    Theorie  der  menschlichen  und  thierischen  KrÄfle.    Trag,  184*2 
2)  Wciabach.    Ingenieur-  Mechanik.    3.  Auflage.    2.  Theil,  pag.  288.  Annale« 
des  ponta  et  chaass.   1836  complicirter   Ausdruck   für   Leistung   der  Pferde  von 
Fourier;  s.  auch  Grelles  Journal  für  Baukuust.    Band  XII  1838. 
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Zuerst  die  Geschwindigkeit  als  veränderlich  gedacht,  ist  das  1.  Diff.  Vor- 

dL       df(v)         ,         2  k  v  z       k  z> 
dv  ^^Tv~  ^Skl  c  t    ^  ° 

3ct  -cz 
und  daraus  v  =  —  ^  ; 

eben  so  die  Zeit  als  veränderlich: 

dl.       df(z)      „.         kva  2kvz 

rr-.  — v>—  =  3kv  -  —  — - —  =  o 

dz         dz  et 

.  3ct-vt 
alsoz  =  — ^— ; 

diesen  Werth  in  den  fllr  v  gefundenen  gesetzt,  erhält  man  v  —  c; 
und  diesen  Worth  in  den  für  z  gesetzt: 

z  =  t;  mithin  Max.  L  =  ket 


2)  Discussion  dieser  Kraftformel  und  Beispiele. 

Setzt  man  fllr  ein  Frachtpferd  beispielsweise  c  =  4  Fuss  pro  Secunde, 
t  =  8  Stunden  pro  Tag  und  k  =  150,  so  hat  man  in  Zahlen  also 

K  =  160  (3  -  v/4  -  z/8) 

Dann  ist  die  mechanische  Arbeit  des  Pferdes  pro  Secunde  —  160 . 4  ^  600 
Fuss-ff  und  pro  Minute  —  30000  Fuss-ff,  pro  Tag  —  8.60.36000  17,280,000 
Fuss-ff,  als  die  normale  Tagesarbeit  bei  normaler  Anstrengung,  welche  wir  spä- 
ter durch  den  Ausdruck  „Pferdetag"  bezeichnet  haben. 

Für  schwächere  Pferde  kann  der  Werth  k  von  150  bis  100  herabsinken. 

1)  Für  v  =  o  und  z  =  o  hat  man  K  =  3 . 150  =  450  ff  als  mittlere  Zug- 
kraft des  Pferdes  beim  Anziehen,  welche  sich  indessen  bei  vergrösserter  An- 
strengung und  bei  sehr  starken  Thieren  auf  640  bis  selbst  1070  ff  soll  ver- 
grössoni  können. 

2)  Für  K  =  o  und  z  =  o  erhält  man 

u  =  150  (3  —  v/4)  und  hieraus  v  =  12  Fuss 
als  Maximum  der  Geschwindigkeit,  welches  ein  Frachtpferd  auf  eine  sehr  kurze 
Zeit  entwickeln  könnte.  Wenn  diese  Zahl  mit  der  Erfahrung  eben  so  wenig  als 
die  sub  1  entwickelte  passt,  so  rührt  dies  daher,  dass  je  nach  Uebung  und  Ge- 
wohnheit und  nahe  den  Grcnzwerthen  grosse  Abweichungen  vorkommen  können, 
und  das«  die  Formel  nur  fllr  gewöhnliche  Verhältnisse  passt.  Man  müsste 
also  fllr  Kennpferde,  Postpferde  etc.  andere  Zahlenwerthe  der  k,  c  und  t  ein- 
fuhren, als  fllr  Frachtpferde. 

8)  FUr  K  =  o  und  z  =  8  Stunden  erhalt  man 

o  =  2  —  v/4  also  v  =  8, 
d.  h.  ein  Frachtpferd  wurde  während  8  Stunden  mit  8  Fuss  Geschwindigkeit 
leer  laufend  die  Anstrengung  einer  Tagesarbeit  erleiden. 
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4)  Würde  es  z.  B.  nur  2  Stunden  leer  laufen,  sind  also  K  -  o  und  z  --  2, 
so  würde  man  haben 

o  —  3  —  v/4  —  2/e  also  v  =  11, 
d.  h.  mit  11  Fuss  Geschwindigkeit  während  2  Stunden  laufend,  würde  der  An 
strengung  einer  Tagesarbeit  entsprechen. 

5)  Wird  v  kleiner,  z.  B.  =  1  Fuss,  so  hat  man,  wenn  z  —  8, 

K  =  150  (2  -        =  262,-.  ff, 
auf  welche  Zugkraft  sich  also  die  gewöhnliche  Zugkraft  von  150  ff  bei  Verrin- 
gerung der  Geschwindigkeit  vermehrt. 

Die  mechanische  Leistung  ist  dann  pro  Secundc  nur  202,5  Fuss -ff  und  pro 
Tag  262,»  .  3600  .  8  =  7,560,000  Fuss -ff. 

6)  Gesetzt,  das  Pferd  solle  350  ff  mit  1  Fuss  Geschwindigkeit  ziehen.  Wie 
lange  kann  es  dies  bei  normaler  Anstrengung  aushalten?  Man  hat 

350  =  150  (3  -  i/4  -  z/e)  und  hieraus 

«2,»  .8      «  , 
z  =  — • —  =  3,33  Stunden. 

Die  Leistung,  welche  das  Pferd  dann  entwickelt,  ist  also  nur  350  Fuss -ff 
pro  Secunde  oder  4,200,000  Fuss -ff  pro  Tag.  * 

7)  Soll  es  350  ff  während  einer  Stunde  täglich  ziehen,  so  ist  die  Geschwin- 
digkeit zu  finden  aus 

350  —  150  (3  —  v/4  -  I/o) 
zu  v  —  2,17  Fuss  und  die  Leistung  pro  Secunde  ist  —  2,i 7.350  —-  759,.«  FusB-ff, 
pro  Tag  =  759,s  .  3«i00  =  2,734,200  Fuss -ff. 

8)  Soll  es  150  ff  mit  (1  Fuss  Geschwindigkeit  ziehen,  so  ißt  die  Zeit  zu 
finden  aus 

150  =  150  (3  -  6/4  -  z/8) 

zu  z  —  4  Stunden. 

Die  Leistung  pro  Secunde  ist  dann  6  .  150  t.  900  Fuss -ff  und  pro  Tag 
=  900  .  3600  .  4  =  12,960,000  Fuss -ff. 

Aus  den  beiden  Fällen  sub  7  und  8  ersieht  mau,  dass  man  die  Leistung  des 
Pferdes  pro  Zeiteinheit  (also  z.  B.  Secunde)  über  die  normale  bringen  kann,  dass 
aber  die  tägliche  Leistung  bei  auderen  Werthen  als  den  Mittelwcrtbcn  immer 
kleiner  als  bei  letzteren  ausfällt. 

Die  Verringerung  der  mechanischen  Arlieit  pro  Tag  bei  von  den  mittleren 
Werthen  abweichenden  kann  man  sich  am  besten  durch  eine  graphische  Dar- 
stellung anschaulich  machen. 

Brauchbarkeit  4er  Kraft  formcl . 

Die  angegebene  Formel  giebt  K  o  für  v  —  12,  während  Pferde  mit 
grösserer  Geschwindigkeit  noch  erhebliche  Lasten  auf  kurze  Zeit  ziehen.  Man 
darf  sie  daher  nur  innerhalb  enger  Grenzen  gebrauchen  und  wird  für  Pferde 
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mit  grosser  Geschwindigkeit  andere  Zahlen  nehmen  müssen,  welche  die  Maximal- 
leistung  fdr  so  gewöhnte  Thiere  ergehen.  Indessen  zeigen  diese  Formeln  wenig 
Uehercinsünimung ;  man  wird  daher  praktische  Erfahrungen  stets  daneben  hal- 
ten müssen.  Hierzu  können  die  Angaben  Boussons,  welche  wir  weiter  unten 
anführen,  gebraucht  werden. 

Beispiel  zu  der  kraftfornel. 

Uousson'j  giebt  an,  dass,  als  die  Eisenbahn  von  Audrezieux  nach  Itoanne 
noch  mit  Pferden  betrieben  wurde,  ein  Pferd  mit  =  3,7«  Fuss  hann.  Ge- 
schwindigkeit eine  7400n>  lange  Steigung  mit  3  leeren  Wagen  ä  1400  Kil.,  oder 
einen  vollen  a  4200  Kil.  Brutto  täglich  2'/?  Mal  erstieg  und  jedes  Mal  leer  zu- 
rückging. Die  Steigung  hatte  fast  coutinuirlich  i/ioo  Gefälle,  da  die  zu  erstei- 
gende Hübe  68'vo  betrug.  Den  Widerstands- Coefficienten  der  Bahn  konnte  man 
nach  Beschaffenheit  und  Schmierung  der  Wagen  und  wegen  der  Curvcn  zu 

0.  00.o  annehmen. 

Die  tägliche  Arbeit  des  Pfcrdos  beim  Aufsteigen  ist  also  gewesen,  wenn 

man  sein  Gewicht  zu  400  Kil.  setzt 

2,5  .  4200  (0,0055  .  7400  +  68  <v«)  =  1,138,200  Mctcrkil. 

und  für  das  Hoben  des  eigenen  Gewichtes 

400  .  (i8,7o     27480  Meterkii. 
Zusammen  . .  1,165,680  Meterkii.  =  7,973,251  Fuss -ff  hann. 

Die  Zeit  des  Aufsteigers  hat  botragen: 

2,5  •1^4°°  =  16818  See.  -  4,07  Stunden. 

Die  Zugkraft  ist  4200  .  0,oi:>5  J  400  .  TJÖ  —  69,1  Kil.  setze  138  ff. 
Nehmen  wir  ein  Pferd  mittleren  Schlages  an  mit  120  ff  Zugkraft,  so  erhal- 
ten wir  dje  Zeit  eines  Tagewerkes  für  das  Aufziehen 

aus  138  =  120  (3  -         —  z/8)  und  hieraus  z  =  1,2s  Stunden,  also  entspre- 
4  *>7 

eben  4,«7  Stunden       =  0,t»ti  Tagewerken. 

1 ,2s 

Für  den  leeren  Rückzug  ist  die  Zeit  eines  Tagewerkes  aus 

0  =  120  (3  -  ^  -  zig)  i  =  16,is  Stunden, 

wenn  der  Rückgang  ebenfalls  mit  lm,i  Geschwindigkeit  oder  in  4,«7  Stunden 
erfolgte;  mithin  entspricht  die  auf  das  Kückgehen  verwendete  Arbeit 

*)  Houssoti.  Sur  les  resultats  pratiques  de  difTercnU  modus  do  Iraction  et 
d'oxploitation  auccossivenicnt  cmploye**  sur  les  ancienncs  lignea  do  Rhöne  et  I.olro. 
Ein  ausführlicher  Artikel  mit  Angaben  von  Kosten  und  Vorgloichungen  von  Pfordc- 
und  Loooraotivbetricb  auf  Eisenbahnen.    Annalos  des  ponts  ot  chaus.   1863.  4.  sor. 

1.  scm.  p.  314.    Achnliehe  Angaben  von  Bousxon  in  derselben  Zcfteclir.   Vol.  VII. 

2.  seric. 
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—  0,2M  Tagewerken,  also  die  Gesammtarbeit  ist  =  0,«mi  -f-  0,2«  =  0,wi  Ta- 
gewerken gewesen,  wesshalb  die  normale  Leistung  des  Pferdes  durch  die  obige 
Arbeit  nahezu  erschöpft  wurde. 

3)  Erforderliche  Zagkraft  auf  geneigten  Strassen. 

Betrachtet  man  nun  den  Fall,  wo  das  Pferd  eine  geneigte  Ebene  hinauf 
steigt,  so  hat  dasselbe,  ausser  dem  Gewicht  der  Last  multiplicirt  mit  dem  Wi- 
derstands -  Coefficienten,  und  dem  relativen  Gewicht  derselben,  noch  sein  eigenes 
Gewicht  hinauf  zu  bringen,  welches  daher,  in  der  Richtung  der  Steigung  zer- 
legt, von  der  Zugkraft  abzusetzen  sein  wird.  Bei  sehr  starken  Steigungen  würde 
auch  die  Verminderung  des  normal  zur  Ebene  drückenden  Gewichts  des  Pferdes 
noch  zu  berücksichtigen  sein.  Ist  Q  die  zu  bewegende  Last  in  Pfunden,  y.  der 
Widerstands -Coefficient,  aus  Versuchen  gefunden,  .und  %  der  Neigungswinkel 
der  Strasse,  so  ist  die  erforderliche  Zugkraft  auf  der  geneigten  Strasse  *) : 

Fig.  10. 


Z  =  Q  cos  i  fi  -j-  Q  sin  i  -f  G  sin  a 
noch  G  das  Gewicht  des  Pferdes  bedeutet,  oder  auch 

^  -  =  f*Q      Q  tang  i  4-  G  tang  *. 

Bei  einer  Neigung  von  Vs  ist  z.  B.  cos  a  =  0,»?»  also  kann  man  für  die  vor- 
kommenden Fälle  genau  genug  cos  *  —  1  setzen,  daher 

Z  =  piQ  -f-  (Q  -f-  G)  tang  * 
und  hieraus  die  mit  einer  Zugkraft  eines  Pferdes  Z  auf  der  geneigten  Ebene 
zn  fördernde  Last: 

1)  Q  =   Z  -  G  tang  a 

l)H         |if  tang  i  ' 
substituirt  man  hierin  den  für  Z  gefundenen  allgemeinen  Werth,  so  hat  man  die 
Zugkraft  für  n  Pferde 

2)  Qn      n  {k  (3  -       -  \  )  -  G  tang  «} 

p  4-  Tang" a 

*)  Ueber  Bewegung  der  Fuhrwerke  auf  geneigten  Bahnen  eine  »ehr  gute  Dar- 
stellung im  Lehrbuch  der  technischen  Mechanik  von  Dr.  A.  Kitt  er.  t'ap.  XIX. 
Hannover,  Kümpler.  1865. 
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Dir  mittleren  Werthe  der  k,  c  und  t  sind  nun  nach  der  Beschaffenheit  des 
Pferdes  sehr  verschieden.  Die  vorteilhafteste  Geschwindigkeit,  oder  diejenige, 
welche  das  Zugthier,  wenn  es  nicht  angetrieben  und  nicht  aufgehalten  wird, 
von  selbst  annimmt,  ist  nach  Sganzin  bei  schweren  Pferden  2,»i  Fuss  engl., 
bei  leichten  Pferden  8,««  Fuss  pro  Secunde  bei  lOstündiger  Arbeit.  Nach  an- 
deren Angaben  ist  die  vortheilhaftestc  Geschwindigkeit  ß'/a  Fuss  =  c,  bei  8 
Stunden  =  t  und  175  ff  Zugkraft  =  k.  Folgende  Tabelle  giebt  darüber  Er- 
fahrung» -  Resultate. 


Krfahritnts- Resultate  über  die  tägliche  mittlere  LeistMg  elies  Pferdes  beim  Hehn.. 


Namen  der  Beobachter. 

/„..kraft 
gehobene  IjuI. 

Bei  einer 
Geschwindig- 
keit oder 
einem  Wege 

von: 

i 

In  einen» 
Zeit- 
räume 

von: 

Täglich 
wirlcl.  1 
Arbeit*- 1 

Tigl. 
NuiK-ffecl 
in 
MoUr- 

ki'ogr. 

Nach  Hachette  (sicher 

14Ü  KU. 

8-40  Kilon, 

ITag 

8-9  {5,460,000 

Nach  demselben  bei  Di- 

ligencen  und  Posten . 

90  Kil. 

84  -  38  Kilon. 

1  Tag ! 

3,240,000 

Nach  Weinrich  am  Pfluge 

280  ff  a.  d.  p. 

3'  engl. 

1  See. 

8  3,344,509 

200  ff  a.  d.  p. 

220'  engl. 

1  Min. 

8  2,919,984 

Ein  englisches  Zugpferd 

1 
l 

90.  Kil. 

4  Kilora. 

ist. 

8  2,880,000 

Nach  Baaders  Versuchen 

43000  ff  a.  d.  p. 

1'  engl. 

IMin. 

8 

2,853,624 

Nach  Rothe  in  seiner  Müh- 

17,280,000 

1' 

ITag 

8 

2,356,350 

Nach  Girard,Gengembre, 

80  Kil. 

1  Met. 

1  See. 

8 

2,304,<XW 

Nach  Wesermann,  ber- 

gische   Karren  auf 

175  ff  köln. 

3,iw«'preu8B. 

1 1  See. 

8 

2,269,728 

Nach  Watt,  aus  wiederh. 

33000  ff  a.  d.  p. 

V  engl. 

IMin. 

8 

2,189,990 

Nach  Dietlein  

500  ff 

1' 

,  1  See. 

8 

2,250,000 

Nach  Scharnhorst,  für 

i 

ein  mittleres  Pferd  . . 

180  ff 

4000  Schritt 

ist 

8 

2,034,502 

Nach  Gerstner   

100  ff  wiener. 

4'  wien. 

1  See. 

8 

2,009,250 

Nach  Hachette,  mit  dem 

67  Kil. 

1  Meter 

1  See. 

8 

1,929,600 

Nach  Amonton,  am  Pflug 

in  strengem  Boden  . . 

150  par.  ff 

•  2,777*  par. 

1  See. 

8 

1,907,IU4 

225  ff  köln. 

i  2'  rhein. 

1  See. 

i  8 

1,902,000 
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1 

Zugkraft 
oder 

Beli.jl.enc'  l.asl. 

• 

Hfl  CilllT 
Ufocll «  uirlijr  - 
keit  oiler 

»im: 

Zt-a- 

t.lUIIK- 

von  : 

Tii^lirli 
vi  if  kl. 
ArUrilv- 
«eil 
u, 

Stunde». 

Tub-I- 

1 

Meter. 

VT           1        1  k  |>.l 

Nach  Hemmer  um  Pfluge 

72  Kil. 

2«  Kilon.. 

1  Tag 

— 

i,s7-j,mx> 

1.1,410,0'  offa.d.p. 

P  Cl.gl. 

SSt. 

s 

1,^,214 

»  r           |            1  •    t  ■ 

100  Kil. 

U,s  Meter 

1  See. 

o 

1,72S,(XH) 

V..,.l.  'r„,.,i  .  1,1  i: 

Nach  Jredgold,  auf  die 

■i 

läi  ff  a.  d  p. 

3  engl.  Meil. 

1  St. 

0 

Nach  Wood  aus  einer 

Kcihe  von  Versuchen . 

Iii'  ff  a.  d.  p. 

2  engl.  Meil. 

1  St. 

Kl 

l,o.k">,l'i»H 

Schwi  ll.-  Pferde  in  den 

i 

T »                          1  st 

Bergwerken  zu  Car- 

53,'»»  Kil 

1  Meter 

1  See. 

H 

i.r>;>  i,62i 

JkT  M^     1       J  _  .    .  a 

Mach  hineaton  ....... 

2200»  u  a.  «1.  p. 

1'  engl. 

1  Min. 

8 

1,520,832 

!■       J'l  ■  *  flll  f       41111       III  l[l 

Grand  .Junetion  (Janal. 

80  ff  a  d.  p 

2u  Ml.  engl. 

1  'lag 

0» 

1, 518,127 

Nach  Navicr,  am  Göpel. 

40,-.  Kil. 

1  Met»  r 

l  See. 

« 

l,!üo,JO0 

Vt       Iii                   » r  i 

,  Nach  Prouy  s  Versuchen 

i 

— 

s 

1,1  W,42U 

Meine  Ackerpferd»',  am 

Göpel  ^d  AubuisHon)  . 

5I,:j:i  Kd. 

1  Meter 

1  See. 

Ii 

1,IUS,72S 

Dieselben  Pferde  nach 

(.H,v.>  Kil. 

1  Meter 

l  See. 

1,0 1 3,51)2 

Lin    Pferd    an  einem 

Schupf  werk  (Pnttwitz) 

ltWO«(;bf.Wa«.sfr 

10'  preuss. 

1  'lag 

s 

1,0 11, NW 

Lin  l'lem  im  Schritt  an 

^•wohnlichem  Fuhr- 

i      /  « ■       *  \ 

7D  Kil. 

0,-»  Meter 

1  See. 

10 

2,2(i8,<X)-l 

ran   Pferd    nu  Schritt 

1 

am  Göpel  (Morin)  .  .  . 

45  Kil. 

o.'i  Meter 

1  See. 

ö 

1,1üG,10o  1 

l)as«eioeim  I  rabei  Murin ) 

30  Kil. 

2,o  Meter 

1  See. 

072.000  1 

Post  fuhr  werk  zwischen 

1 

Liverpool   und  Man- 

chester im  Galopp.  .  . 

•lr»  ff  j)ivuss. 

rj3loKth.pl1. 

1  St. 

Ii.., 

1 172,015 

Nach  Maxwell  duaaclhc  . 

31  ff  p reu »s. 

42  IS"  pr. 

1  St. 

i 

210,',)  15  ( 

50,n  Kil. 

1  "',1h 

1  See. 

7,J7 

1,140,000 

Nach  demselben.  Post- 

■ 

l'uhiwerk    auf  einer 

17. ,s  Kil. 

ö  «|,ito 

1  See, 

3S»i,7»^l| 
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Bokclberg«)  giebt  noch  folgende  Tabelle: 

uVabachtrte  Lf Istangea  4er  Ziif  pferi*  auf  hurlioalakr  Bäk«. 


Nun]  i * ii  der  liootKidilci 

Z 11 K  k  r  :i  1 1 
in 

l'lunil.ii 

k.'ilu. 

( » i;  m  )i  u  l  ij  - 

rfi^keil  i>r«. 
Srviimlr  in 

Ktl.su» Ii  lialln. 

1  il  |£  1  Ti  ll  t.' 

Alln'ilWvil 

in 

Sllliullll 

Al.K'll  (II., 

S.iiui.li'  in 

Ku.VN|lfninlpiL 

Mri*li;l|ii*.*K*' 
A 1 1  ic  j l  j ,  1 1 1 

S»-c  Ii'  in 

M.u-rkil.il. 

1!>3 

3.** 

8 

733 

10M 

r\  1*1 

ISO 

3,^ 

,1.1  ■ 

1)3 

20 ) 

3,2 

010 

87 

3.-. 

8 

..... . 

g.jo 

8G 

175 

3 

H 

Gl  2 

84 

172 

3,12 

8 

588 

HO 

180 

3,2 

57G 

Iii 

120 

4,3 

8 

51 G 

71 

1G0 

3,1. 

Ii) 

4«) 

GG 

175 

5(51) 

7G 

SJO 

ir> 

Kugnier  absolute  Kraft  de»  Pferdes 

73G  ff 

31 1  KU. 

Nach  Courtois  liegt  die  vom  Alter,  der  Gewohnheit  und  dem  Gewicht 
dos  ziehenden  Pferdes  abhängige,  grösste  Kraft  zwischen  G40  und  1070  Pfund. 

Nach  Tredgold  hat  man  z.  B.  folgende  Tabelle  für  engl.  Maass  und  Ge- 
wicht, aus  Versuchen.  Au«  ihr  ergiebt  sich  das  Maximum  der  Leistung,  die  eiu 
Pferd  von  mittlorer  Stärko  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  im  Zuge,  auf 


Canälen,  Eisenbahnen  und  Chausseen  auszuüben  vermag. 


1 

Ma-cln'k  he- 
nvht>«»u-  (li»- 
ictiwitiH 

knt  in 

1  u»s-u 

(..■.«■  hwiii- 
iligkcU  in 
('mm. 

(',■  «,vliw  tn- 
[Iigkcil  in 
<-iigi.  Miit. 

Arbeitszeit 
iu  Slumlcn 
Irlich. 

Zugkraft 

iu   fl    1.  Ii  |». 

Ton.ini. 

}>r.  Tat»  üiif  1  Mt-ilr 
en-L      52SD')  auf 

I  (r*  

1  Ch-umsecti. 

Ilt'H.           I  -yi 

Ti.nn.-ii.    1     1  1 

3,.T 

3,»;: 

2',', 

U'/2 

83'/3 

520 

115 

11 

■i» 

4,io 

3 

8 

213 

92 

12 

5,17 

5,t:» 

3'/, 

ß*/j„ 

153 

82 

10 

5,S7 

4 

4'/2 

102 

72 

i) 

G.i.1 

5 

*Via 

52 

57 

7,2 

6,:>. 

G 

2 

n 

30 

48 

G 

10,21, 

7 

IV* 

n 

19 

41 

5,1 

11,73 

8 

Vk 

12,s 

3G 

4,"> 

13,2o 

9 

n 

9 

32 

4 

7,ir. 

14,« 

10 

3/, 

K 

•>,|; 

28,s 

3,.  ; 

>)  StnutsctigcfUIlu  und  EinHu.s«  auf  Lt  isding.  »  dur  Ziiglhieru.  Zeitschrift  Bund  I. 
1855,  pag.  71. 

2)  1  ff  Köln.    0, 1077  Kil.,  1'  hauu.     0,2<r2  Meter,  daher  1  Fuss  -  ff    0,13» 57  Muterkil. 
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Die  Zahlen  der  ersten  Columme  findet  man  aus  der  Formel: 
Zwgkr.  =  k  (  3  —  ^  — *  j  wenn  man 

-"»-"^(»-ss-ifc) 

und  weil  Z  —  83^  sein  »oll 
woraus  sich  findet 

166, TT  —  7,75  z 

•  V  -  ~~  22,7 

Zwischen  den  Grenzen  stimmen  diese  Formeln  also  nicht  Uberein,  doch  durften 
auch  an  Tredgolds  Angaben  Zweifel  zu  erheben  sein.  Die  letzte  Reihe  ist 
ungefähr  die  Leistung  der  Pferde  vor  den  engl.  Eilwagen,  wobei  jene  nur 
kurze  Zeit  brauchbar  bleiben. 

Einigt  prakUsehe  Anweisungen  4er  Fvnnel  für  die  Zugkraft. 

In  der  Formel 

^        fi  ~+  fang  a 

kann  K,  je  nach  der  Arbeitszeit  und  Geschwindigkeit,  zwischen  dem  mittleren 
Werthe  und  nahe  dem  Dreifachen  schwanken,  da  der  allgemeine  Ausdruck 

*->(»-:--;) 

ist,  wo  k  mittlere  Kraft  bedeutet. 

Nach  Erfahrungen  beträgt  die  Zugkraft  eines  thierischen  Motors  nahe  •/> 
des  Gewichts  desselben.  Setzt  man  in  1)  Q  =  0,  so  hat  man  K  —  G  tang  i 
=  o  oder 

K 

tang  a  =  G  =  i 

d.  h.  bei  der  mittleren  Kraftanstrengung  (auch  während  der  mittleren  Zeit  und 

bei  der  mittleren  Geschwindigkeit)  steigt  ein  Pferd  eine  schiefe  Ebene  von  '/s 

hinan,  ohne  etwas  ziehen  zu  können.   Werden  die  Zeit  und  Geschwindigkeit  um 

2  k  1 

die  Hälfte  verringert,  so  kann  es  tang  a=  (s-  =  $  =       =  220  mit  (,er  dop- 

3  k 

peltcn  Anstrengung  ersteigen,  und  —  ü  =31°  ist  die  Grenze  der  Ansteigung, 
die  es  Überhaupt  noch  eben  erklimmen  kann.  In  der  Praxis  ist  dies  nicht  immer 
genau  zutreffend,  doch  kann  für  solche  Grenzwerthe  keine  Formel  entsprechende 
Werthe  geben.  FUr  Maulthiere  z.  B.  sind  Abhänge  nicht  zu  steil,  die  das  Pferd 
nicht  mehr  ersteigen  kann. 

Bei  den  Mittel werthen  v  =  c  und  z  =  t  wird  aus  Formel  2): 

Mk-j Bjhl;} 

f*  |  tang  sc 

setzt  man  G  =  5  k,  so  erhält  man 

o\  t  n  k  —  fi.  Q 

3>         «  =  önk  +  Q 
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und  mittelst  Hülfe  dieser  Formel  kann  man  den  Eintluss  der  .Steigung  üImji- 
sehen.    Sind  also: 

u  die  Auzahl  Pferde,  Q  die  zu  transportirende  Last  —  20.000  Pfd  gesetzt,  und 
Ic  für  ein  starkes  Frachtpferd  =  h'*>$  Pfd.  beispielsweise,  ferner  p.  —  i/*o  auf 
guter  Chaussee,  so  hat  man 

1<io>i  n  —  öOÜ 
*  a  ~~  833,3  n  ;  20,000 

und  findet  für 

n        3  Pferde  :  tang  a  —  0,  also  horizontal 

n  —   4  Pferde  :  taug  *  —  ,J, 

n  -    5  Pferde  :  taug  a  =  J,,5 

n  =   (5  Pferde  :  taug  a  =  z\ 

u  —    7  Pferde  :  tang  a  =  j>B 

n  =   8  Pferde  :  tang  a  =  ^ 

n  =  10  Pferde  :  tang  o  = 


n  —  20  Pferde  :  tang  o  = 


JL 


Wenn  dennoch  in  der  Praxis  zum  Aufziehen  von  200  Centner  auf  eine  )/i3 
geneigte  Chaussee  nicht  20  Pferde  erforderlich  sind,  so  rührt  dies  daher,  dass 
dann  die  Pferde  für  eine  kurze  Zeit  mit  grösserer  Anstrengung  arbeiten  uud 
dass  daher  k  Uber  dem  Mittelwerth  ist;  setzt  man  beispielsweise  statt  k  =  166*/;», 
nahe  das  Doppelte  =  332  Pfund,  so  hat  man  für  n 

n  =  (f1  +  tan«_a_)  .9 
k  —  U  tang  o 

also  n  -  <A  ±  A)  2^000 
atoon— 832  -  833,3  .  ifj 

53 . 20000        7    pf  . 
^   520  .  267^  =  <>«Pfen,e- 

Wir  können  mit  Bokelberg1)  im  grossen  Durchschnitt  für  mittelstarke 
Pferde  k  =  150  Pfund,  c  =  4  Fuss  pro  Secunde  und  t  =  8  Stunden  setzen. 

Es  leuchtet  aus  dein  Vorstehenden  hervor,  dass  durch  jede  Ansteigung  der 
Ii  ahn,  die  Fortbewegung  des  belasteten  Wagens  sehr  erschwert  wird,  und  dass 
die  Anstoigungen  nur  ein  bestimmtes  Maass  haben  dürfen,  um,  wenn  die  Pferde 
mit  einer  Uber  der  mittleren  zulässigen  Anstrengung  arbeiten  müssen,  das  Hin- 
aufbringen der  bis  zur  Ansteigung  auf  der  Horizontalen  geförderten  Last  noch 
zu  gestatten.  Da  nun  diese  Mehr  -  Anstrengung  um  so  geringer  sein  muss,  je 
länger  sie  dauert,  um  die  Zugthiere  nicht  zn  sehr  zu  ermüden,  so  folgt,  daas 
die  Ansteigung  um  so  geringer  sein  muss,  je  länger  sie  ist 


1)  Bokclberg,  über  Strassengffalle  und  deren  Einfluss  »uf  die  Nutzivistang 
der  Zugthiere.  Zeitschrift  des  bannoy.  Arch. -  und  lug.- Vereins.  Band  I.  1855, 
pag.  60.    (Auch  als  Broschüre  gedruckt). 
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Es  ist  selbstredend  schwierig  zu  sagen,  wie  gross  die  Mehrleistung  an  Zug- 
kraft auf  der  Neigung  über  die  mittlere  sein  darf,  um  die  Pferde  nicht  zu  sehr 
mitzunehmen  Bokelberg  ist  der  Ansicht,  daas  sie  eben  so  gross  wie  die 
Zugkraft  auf  der  horizontalen  Strasse,  von  Übrigens  gleicher  Beschaffenheit  der 
Bahn,  sein  dürfe,  wenn  die  Steigung  nicht  zu  lang  ist,  d.  h.  mit  anderen  Worten : 
die  Zugkraft  der  Pferde  kann  auf  kurze  Strecken  sich  verdoppeln,  wobei  sich 
dann  die  Geschwindigkeit  verringert.  Dann  kann  der  Fuhrmann  mit  derselben 
Bespannung,  welcho  fiir  die  Beschaffenheit  des  übrigen  und  zwar  grössten  Theils 
des  Weges  bei  der  gewöhnlichen  Zuggeschwindigkeit  von  3»/a  Fu88  bis  4  Fu«9 
in  der  Secundc  längere  Zeit  ausreicht,  bei  verminderter  Geschwindigkeit  auch 
die  am  stärksten  ansteigenden  einzelnen  Strecken  ohne  Ruin  seiner  Pferde 
passiren. 

Für  diesen  Fall  fände  man  dann  die  zulässige  Steigung  aus  der  Gleichung 

„      k  —  G  tang  *  , 

Q  =  ,  x   woraus  also 

f*-  -\-  tang  a 

k  =  (|x  +  tang  a)  Q  |  G  tang  a; 

wenn  man  statt  k  nun  2k  =  k  max.  setzt:  2  k  =  (|x  -}■  tang  a)  Q  -|-  G  tang  o 

also:  tang  a  --Q--^* 
nach  der  Voraussetzung  soll  aber 

k  -  *  Q, 

wo  ja  von  der  Beschaffenheit  der  fraglichen  Strasse  abhängt,  sein,  also  auch 


dasselbe 


tang  a  =  -f-  -n  =  p 


Q  I  Q  +  G 

d.  h.  die  Tangente  der  znlässigen  Steigung  ist  gleich  «lern  Widerstands  -  Coeffi- 
eienten  der  fraglichen  Bahn  mal  Quotient  aus  der  auf  der  Horizontalen  für 
gewöhnlich  geförderten  Last,  durch  diese  Last  }-  Gewicht  deB  Pferdes. 

Vernachlässigt  man  das  Gewicht  des  Pferdes,  was  bei  flachen  Ansteigungen 
zulässig,  so  erhält  man  sehr  einfach 

tang  <x  =  (jl 

was  in  Worten  ausgedrückt  heisst:  Die  Tangente  der  zulässigen  Stoi- 
gnng  (bei  welcher  auf  nicht  zu  langen  Strecken  kein  Vorspann  erforderlich)  ist 
gleich  dem  Widcrstands-Coefficienten,  und  welche  Kegel  Bokelberg 
a  a.  O.  aufstellt. 

Es  folgt  hieraus  unmittelbar  die  wichtige  und  oft  nicht  beachtete  Kegel : 
je  besser  dio  Beschaffenheit  derBahn,  um  so  geringer  müssen  die 
Ansteigungen  sein,  um  die  auf  dem  übrigen  Theil  der  Strasse  zu 
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bewegende  Maximallast  nicht  zu  beeinträchtigen  oder  zu  Vor- 
spann zu  nüthigen1). 

Man  kann  also  anf  einem  schlecht  befestigten  Wege,  ohne  die  durch  ein 
Pferd  darauf  zu  bewegende  Last  zu  beeinträchtigen,  stärkere  Steigungen  zu- 
lassen als  l)ci  einer  sehr  glatten  Bahn,  womit  selbstredend  nicht  geeagt  ist, 
dass  flache  Steigungen  Uberhaupt  nicht  vorzuziehen  wären. 

Die  Grösse  der  zulässigen  Steignng  hängt  also  von  der  Beschaffenheit  der 
Bahn  ab,  was  obige  Formel  auch  ausdrückt. 

Wir  können  jetzt  die  obige  Regel  mit  einigen  Erfahmngen  vergleichen. 

Am  sogen.  Hlllpcrsbergc,  auf  der  Hannover -Hildesheimer  Chaussee,  konnten 
noch  54  bis  60  Centner  Brutto  dtirch  ein  Pferd  eine  200°  lange  Ansteigung 
vou  hinaufgeschafft  werden.  Setzt  man  p.  =  ^,  so  wäre  die  Zugkraft  ge- 
wesen, wenn  G  —  8  Centner  ein  flir  alle  Mal  gesetzt, 

8  k  =  (,"»  4-  »V)  MO0  +  800  .  ^ 
=  35G,4  Pfund. 
Sie  war  auf  der  Horizontalen  ^  •  5400 

==  135  Pfund, 

wcsshalb  die  Ansteigung,  damit  die  Pferde  anf  derselben  nicht  mehr  als  das 

Doppelte  auf  der  Horizontalen  zu  leisten  brauchten,  hätte  sein  müssen 

k  135 
toDg  «  =  Q  +  G  =  620Ö 

nahe  =  — — ; 

350  i 

die  Zugkraft  auf  der  Steigung  betrug  aber  das  =  2,G4facho  von  der  auf 

der  Horizontalen.  Um  zu  finden,  bei  welcher  Beschaffenheit  der  Chaussee  die 
obige  Bedingung,  dass  höchstens  2k  =  270  vorkomme,  gerechtfertigt  gewesen 
wäre,  hat  man  in 

2  k  =  (jx  +  taug  a)  Q  -f  G  tang  a 
flir  k  nur  p.  Q  zu  setzen  und  fiir  p.  aufzulösen;  man  hat  also 

2  p.  Q  =  p  Q  -f-  (Q  4-  G)  tang  a 
Q  =  (Q  -f-  G)  tang  «  ml  er 

_  «200 .  ,V         6200    _  1 
]t  ~     540Ö     ~  28 .  5400  ~  24,:»  ;  . 


1)  Daher  auch  bei  Eisenbahnen  die  Steigungen  schwacher  sein  müssen  als  bei 
Chausseen,  und  die  Abweichungen  derselben  von  der  Horizontalen,  wenn  fiir  diese 
die  Beladung  geschah,  geringer,  weil  die  Locomotive  ihre  Zagkraft  um  weniger 
nls  dus  Doppelte  derjenigen  bei  der  Expansion,  mit  welcher  sie  gewöhnlich  arbeitet, 
vergrößern  kann.    Vergl.  Einleitung,  pag.  24. 
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also  bei  einer  schlechten  Steinbahu,  wo  u.  etwa  =  ^  ist,  wäre  die  Steigung 
von  s'tf  zu  erniedrigen,  nicht  dringend  geboten  gewesen.  Dann  hätten  die  Fuhr- 
leute, bei  gleicher  Anstrengung  der  Pferde,  wie  oben,  24,3  .  13'»  Pfund  — •  32> 
Centncr  Brutto  auf  der  Horizontalen  laden  dürfen. 

Bokel  berg  führt  die  Thatsache  an,  dass  auf  der  Chaussee  von  Bremen 
nach  Hannover,  als  mit  der  Eisenbahn  die  Fuhrleute  noch  zu  concurriren  ver- 
suchten, ein  Pferd  66  Centner  Brutto  unter  günstigen  Umstanden  auf  einer 
Chaussee,  wo  ja  =  .,^-f  eine  etwa  100»  lange  Steigung  von  ^  hinaufzog,  wo- 
gegen etwas  ungünstigere  Umstände  zu  Vorspann  nöthigteu. 

6600 

Die  Zugkraft  auf  der  Horizontalen  war  — .    -  —  165  Pfund,  also  hätte  die 

40 

Steigung  nach  der  obigen  Kegel  Bein  dürfen 

r  k  165  1 

»ng  a  —  q  j  q  —  7400  —  ^ ' 

Die  Zugkraft  des  Pferdes  auf  der  Steigung  war  aber  im  vorliegenden  Falle 

k=  (4^+32)'  0600 

—  396,.»i  Pfund,  also  das  -  2,in  fache 

derjenigen  auf  der  Horizontalen. 

Aus  diesen  beiden  Beispielen  würde  also  folgen,  dass  man  für  nicht  lange 

Steigungen  die  Zugkraft  auf  das  2,5  fache,  ohne  Vorspann  fürchten  zu  brauchen, 

erhöhen  dürfe.   In  diesem  Falle  hätte  man  also  iu  die  Formel  zu  setzen: 

2,5  k  =  (p  ■  tang  a)  Q  +'G  tang  a 

.      .  2,5  k  —  [*  Q 

also  tang  a  =  -L^_-g-  _. 

und  weil  k  —  |*Q  vorausgesetzt  war, 

8  Q  -j-  G 

Q  lt'»  k 

tang  «  =  1,:.  1»  Q  +  0"  =  Q  +  G. 

welches  der  Grenzwerth  für  die  zulässige  Steigung  sein  dürfte. 

Beispiele:  Ueber  den  mit  ^  ansteigenden  llülpersberg  zwischen  Hannover 
und  llildeslieim  wird,  wenn  das  Pferd  (H)  Centner  Bruttogewicht  hat,  mit  Vor- 
spann gefahren.  Wie  gross  würde  tang  *  nach  der  letzten  Kegel  sein  dürfen, 
wenn  u  —  ;>,-,. 

Es  ist  dann  f*  Q  =  120  Pfund, 

.     ,  180  1 

also  tang  ■      — .  -   ^  , 

indessen  ist  120  Pfund  für  ein  Pferd  mittlereu  Schlages  zu  wenig,  und  derFuhr- 
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mann  hätte  auf  der  Horizontalen  150  .  50  -  7500  Pfund  laden  können  (voraus- 
gesetzt, dass  an  allen  Stellen  derselben  \x  —  ^  wirklieb  gewesen  ist) 

225  1 
Dann  würde  tang  «  =   —  =  ^ 

erlaubt  gewesen  sein  und  man  hatte  bei  dieser  Steigung  keines  Vorspanns  be- 
durft •). 

Beispiel.   Es  komme  das  stärkste  zulässige  Gefälle  des  einzurichtenden 
Uebergangs  eines  besteinten  Dorfweges  über  einen  12  Fuss  hohen  Eisenbahn 
oder  Cbausseedamm  in  Frage.   Ermittelt  sei,  dass  auf  diesem  unvollkommenen 
Wege  in  der  Regel  35  Ceutuer  Bruttogewicht,  mit  4  Fuss  Geschwindigkeit,  von 
einem  Pferde  mittleren  Schlages  gezogen  werden. 

,8t  daDD  "  =  3SU0  =  23,33 

zu  setzen,  also 

3500  1 
tang  *  =  1,:,  ^ -  ^  -  w 

wobei  also  die  Maximal -Zugkraft  2,s  .  150  —  375  Pfund  gewesen  wäre. 

Steigt  das  Pferd  mit  1,5  Fuss  Geschwindigkeit  die  Kampe  hinau,  so  hat  es  in 
19 1  12 

'•■  -*-  -  =  153  Secundeu,  oder  nahe  2'/j  Minuten  —  i/M  Stunde  die  Höhe  er- 
reicht. Die  Zeit,  während  welcher  es  täglich  375  Pfund  Zugkraft  aus  dieser 
Geschwindigkeit  entwickeln  kann,  findet  sich,  weuu  man  setzt: 


375 


=  150  (  3  -         -  _«  ) 


zu  z  =  1  Stunde.    Mithin  entspricht  die  Arbeit  beim  Ersteigen  der  Rampe 

Tagesarbeit,  oder  das  Pferd  leistet  dabei  ebensoviel,  wie  wenn  es  mit  IM  Pfund 

8  60 

Zugkraft  und  4  Fuss  Geschwindigkeit,  -  '       =  20  Minuten  arbeitet,  oder  auf 

300  Ruthen  Länge  auf  «lern  horizontalen  Dorfwege  vor  der  Rampe,  35  Centner 
Brutto  fortgezogen  hätte.  Nach  derselben  Formel  wünle  für  v  —  2  Fuss, 
z  —  0,  d.  h.  bei  dieser  Geschwindigkeit  auf  der  Rampe  würde  das  Pferd  in 
kurzer  Zeit  erschöpft  sein.  Für  solche  Grenzwerthe  kann  man  aber  bei  leben- 
den Motoren  keine  allgemein  gültige  Formel  mehr  aufstellen. 

Endlich  könnte  noch  der  Fall  gedacht  werden,  wo  der  Widerstands- Coeffi- 
eient  auf  der  Steigung  kleiner  wäre,  als  auf  der  Horizontalen,  was  dann  der 
Fall,  wenn,  wie  von  Einigen  vorgesehlagen  2),  man  die  Steigungen  mit  vor 
züglichen  Bahnen,  z.  B.  aus  Granit,  Eisen  etc.  versähe,  um  \x  zu  verkleinern. 
Sei  also  der  Coeffieient  auf  der  Steigung  f*,,  so  hätte  man,  wie  früher,  auf 
derselben 

%u  k  =  (fx,  +  tang  a)  Q  j   G  tang  a; 


•)  Bokelberg  a.  a.  O.  findet 

3)  Bemerkungen  über  die  Widerstände  auf  den  verschiedenen  Arten  von  Strafen. 
Berlin.  Bauzeit.  1&>9.  Heft  VI.  bis  IX. 

S 
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aber  es  ist  auf  der  Strecke  vor  der  Steignng  k  =  p.  Q,  also  hat  man 
2r'.  i&  Q  —  |A|  Q  -f-  Q  tang  a  +  <J  tang  « 

oder  taug  a  =  Q 

Beispiel.   Es  sei  auf  einer  Strasse  |i  =  3^,  und  die  Zugkraft  der  vor- 
kommenden Pferde  sei  150  Pfund,  so  dass  man  also  per  Pferd  4500  Pfund  Brutto 
laden  könne.   Man  will  eine  20  Fuss  hohe  Steigung  mit  dem  zulässigen  Maxi 
inalgefälle  ersteigen,  wie  gross  darf  dies  sein,  ohne  Vorspann  au  verlangen, 
wenn  die  Rampe  eben  so  befestigt  ist,  wie  die  Strasse.   Man  hat 

1,:, .  150  1 
'        *  =  -säoT  =  23^' 
Würde  man  auf  der  Rampe  eine  Bahn  von  tiranitquadern  legen,  worauf 
der  Willerstands  -Coefficient  nur  z.  B.  ^  =  p.|,  so  hätte  man 

tang  «  =  4500J2^ 
g  5300 
4500  .  10  1 


-150  .5300"  17,« 

Man  siebt  also,  dass  weil  die  Rampe  im  Verhältniss  von  1 7,«. :  23,.v.  kürzer 
werden  konnte,  wie  man  durch  eine  solche  Anordnung  au  Erdarbeiten  etc.  würde 
sparen  können,  und  zwar  die»  um  so  mehr,  je  schlechter  die  anliegende  Hori- 
zontale im  Stande  zu  halten  wäre.  —  Uebrigens  wird  man  nur  im  Nothfall  bei 
Steigungen  den  Werth  2,.  k  statt  2  k  anwenden  und  sich  also  an  Bokel  her gs 
Annahme  halten. 

Für  rasche  Pferde,  z  B.  Postpferde,  passt  die  Formel 


"  =  ■<(»-  t-0 

odcrK  =  k(3- J-|  ) 


nieht  mehr,  da,  wenn  die  Geschwindigkeit  12  Fuss  wird,  K  —  Null  würde, 
während  doch  diese  Pferde  mit  grösserer  (Jesch windigkeit  laufen  können  und 
dabei  ziehen,  aber  auch  in  kurzer  Zeit  nach  3  bis  4  Jahren  abgenutzt  werden, 
wogegen  langsame  Frachtpferdc  an  8  Jahr  dauern'). 


I)  Die  Formel  für  Frachtpferdc  kann  für  eine  andere  Gangart,  als  der  langsame 
Arhcitsschritt  ist,  nicht  mehr  passen,  und  werden  also  derartige  Kraftformcln  in  den 
Grenzwerthen  unbrauchbar;  eine  genaue  Formel  mfisste  auch  noch  die  Lebensdauer 
des  Thiores  mit  in  Rechnung  ziehen. 

Nach  Gerlach 's,  Professor  an  der  Thierarzneischule  in  Hannover,  Angabcu,  die 
auf  eigene  Experiment«  gestützt  sind,  sind  folgende  Geschwindigkeiten  bei  folgenden 
Gangarten  des  Pferdes  anzunehmen: 

1)  Langsamer  ArbcitAschritt,  1  deutsche  Meile  =  7533  Meter  in  2  Stunden, 
also  3,s7  Fuss  hann.  pro  Secunde.  Hierher  ist  das  Frachtpferd  in  seinem 
langsamen,  geregelten  Schritte  zu  zahlen. 
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Wenn  nun  auch  die  Steigungen,  wie  oben  erwähnt,  durch  eine  Mehran- 
strengung der  Pferde  bis  anf  das  2  tyj  fache  ihrer  mittleren  Zugkraft  ohne  Vor- 
spann Uberwunden  werden,  so  hat  doch  das  Bergabfahren  bei  denselben  grosse 
Unbequemlichkeiten  und  Aufenthalte,  besonders  ftir  rasch  gehende  Personen- 
fuhrwerke, im  Gefolge,  und  es  würde  eine  unvollkommene  Anlage  sein,  wo  mau 
oft  den  Hemmschuh  oder  die  Bremse  gebrauchen  müsste.  Bei  welcher  Steigung 
ein  üerablaufen  des  Wagens  von  selbst  eintritt  und  die  Pferde  anfangen  ihn 
zu  hemmen,  geht  aus  der  früheren  Gleichung 

Z  =  Q  cos  o  p  -f  Q  sin  a  -f-  G  sin  a 
hervor,  wenn  man  die  Zeichen  verändert  und  schreibt 

Z  =  Q  cos  o  p  —  Qsina  —  G  sin  a 
also,  wie  früher  cos  a  =  1  gesetzt,  n.  s.  w. 

Z  =  p  Q  —  (Q  +  G)  tang  a 
und  da  Z  der  Bedingung  nach  =  Null  sein  soll 

pQ  =  (Q  +  G)  tang  a 

also  *  Q 

Ung  *  =  •*  QT~G  ' 

welcher  Werth  schon  ein  Mal  dir  die  Tangente  der  bei  Kampen  zulässigen 
Steigung  gefunden  wurde,  und  der  sich  ebenfalls,  wenn  man  G  vernachlässigt, 
auf 

tang  a  =  p 

reducirt. 

Beim  Zurückhalten  des  drängenden  Wagens,  wenn  es  im  Schritt  geschieht, 
leistet  das  Pferd  durch  Hintenlibcrlchuen  Widerstand,  indessen  kann  man  für  die 
„Aufhaltekraft"  des  Pferdes  schwer  ein  Maass  angeben.  Bokelberg 
schätzt  sie  für  eingeübte  Pferde  auf  G0-  100  Pfund.  Nach  demselben  ist  für 
die  Bergfahrt  im  Trabe  selbst  für  leichte  Heisewagen  '/w  noch  zu  steil, 
auf  i/w  fahren  gutbespannte  Kutschen  streckenweis  im  kurzen  Trabe;  1/35  für 


2)  Schnellachritt,  1  Meile  in  einer  Stunde,  also  7,11  Fuss  pro  Secunde. 

3)  Kurzer  Trab,  eine  Moile  in  35  —  40  Minuten,  also  12, JI  — 10,73  Fuss  pro 
Secande,  ein  stark  belastetes  Pferd  einige  Minuten  länger. 

4)  Gestreckter  Trab,  im  Mittel  eine  Meile  in  25  Minuten  =  17,17  Fuss  pro 
Secunde,  20  Minuten  ist  das  Maximum,  und  30  das  Minimum  unter  der  Last 
eines  Reiters, 

5)  Galopp.  Hier  Ulsst  sich  die  Geschwindigkeit  gar  nicht  feststeüen,  weil  sie 
von  der  Art  des  Galopps  abhängt.  Im  verhaltenen  Galopp  ist  die  Geschwin- 
digkeit circa  wie  beim  gestreckten  Trabe,  wahrend  die  Bich  im  starken  Galopp 
der  der  Carriere  nähert. 

6)  Carriere,  eine  Meüe  in  10  Minuten,  also  42,w  Fuss  pro  Secunde,  8V2  Minute 
oder  50,61  Fuss  pro  Secunde  ist  das  Maximum,  was  bis  jetzt  auf  der  Rennbahn 
geleistet  ist. 

Dabei  rechnet  Derselbe  das  Gewicht  eines  Pferdes  von  500  bis  800  Pfund. 

8* 
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diese  Gangart  schon  bequemer;  V33—  V30  gestattet  ziemlich  anhaltenden  Trab: 
wenn  die  Steige  lang  ist,  der  Trab  rasch  und  nachhaltig,  muss  schon  »,36—  '/-u 
vorhanden  sein. 

Ftlr  die  Thal  fahrt  im  Trabe  ist  ohne  künstliche  Hemmung  nocM  f?e" 
fahrvoll  und  '/io  noch  sehr  misslich,  '/s?  erfordert  grosse  Mässigung  des  Trabes 
und  geschickten  Führer,  bei  lfa  müssen  die  Kutschpferde  noch  stark  rückhalten, 
erst  von  V»  an>  kann  man  auf  glatten  Strassen  ohne  Ilemmuugsmittel  fahren 
und  bei  V40"1/«  im  gestreckten  Trabe. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  folgt  im  Allgemeinen,  dass  je  mehr  die  Stein- 
bahnen  verbessert  werden,  um  so  mehr  auf  flachere  Gradienten  in  der  Strasse 
Werth  gelegt  werden  muss.  Bokelberg  bemerkt,  unterstützt  von  einer  ähn- 
lichen Theorie,  wie  vorstehende,  dass  die  geringen  Ansteiguugen  von  1/32 
auf  Hauptfrachtatrassen  im  Flachlande  schon  Bedenken  über  ihre  Zulässigkeit 
erregen  können,  dass  Ansteiguugen  von  i/ss  ««f  diesen  Strecken  jetzt  nicht 
mehr  genügen,  dass  selbst  im  beginnenden  Hügellande  die  Ansteigung  vou  </?6 
für  Frachtfuhrwerke  schon  sehr  lästig  wird,  auch  dass  Ansteigungen  (in  sonst 
flachen  Strassen)  von  1/20  bis  Vi6  nicnt  viel  mehr,  als  halbe  Ladungen  gestatten. 

Für  Gebirg88tra8«en  und  Landfitrassen  können  unter  Umstanden  solche 
Längengefälle  nicht  vermieden  werden,  im  Allgemeinen  ist  aber  diejenige 
Strasse  unstreitig  die  vollkommenste,  welche  unter  übrigens 
gleicheu  Umständen  sieh  der  Horizontale  am  meisten  nähert.  Wir 
werden  später  noch  die  Ansichten  von  verschiedenen  Baumeistern  über  das 
zulässige  Längengefälle  anführen. 

Bei  (1  ebirgsstrassen,  wo  stundenlange  starke  Anleitungen  vorkommen, 
wird  sich  die  Ladung  überhaupt  verringern  müssen,  damit  die  Zugthiere 
bei  gehöriger  Schonung  den  grössten  Nutzeflcct  geben,  und  man  kann  deren 

Leistung  nach  der  Formel  K  =  k  ^  3  _  v.  — *  J  mit  fernerer  Berücksichtigung 

der  Steigungen  abschätzen  •). 

Setzt  man  darin  übereinstimmend  mit  Bokel berg  k  — •  150  und  e  =■=  4, 
t  =  8  Stunden,  so  hat  man 


K=J50(3-V-°), 


•)  Bei  laugen  Steigungen,  wie  sie  bei  Gchirgostrassen  vorkommen,  muss  man 
die  Ladung  überhaupt  verringern.    Ist  die  gewöhnliche  Steigung  taug  a,  ho  ist  die 

Zugkraft  glcieh  Q  (p.  -f-  lang  a)  =  k  =  150  Pfund,  also  Q  =       ^    ^  ^  ^  .  Für  Stei- 
gungen 1,,  welche  ohne  Vorspann  zu  brauchen,  vorkommen  dürfen,  hat  man  tang  jtj 
—  u.  -J-  2  tang  a;   denn  dann  ist  die   Zugkraft  auf  dieser  Steigung  -—  Qu  j 
<i  (u.  -f-  2  tang  a)  =  2  Q  (u.  -f  tang  o),  also  die  doppelte,  wie  ab  lulftssig  für 
kurze  Strecken  vorausgesetzt. 
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wenn  eine  8stündige  Arbeit  vorausgesetzt  wird,  also 

K  =  15o(2_^); 

mit  HUIfe  dieser  Formel  und  der  früheren  für  die  Zugkraft 

„          K  —  G  tang  a 

f*  4-  tang  a 

bat  man,  wenn  ja  =  i/w  genommen  wird,  und  das  (lewicht  des  Pferdes  zu 
G  =  600  Pfund  gesetzt,  die  folgende  Tabelle: 
Für  5  Fuss  Geschwindigkeit  ist  z.  B. 

K  —  150  ^2—^^  =  112,5  Pfund, 

also  die  beförderte  Last  auf  der  Horizontalen: 

"£ = 4800 

und  z.  B.  auf  der  Steigung  von  '/«  bei  5  Fuss  Geschwindigkeit 

« =  --^T*-- -  1950  Pf«>»d- 

'/40  +  740  U 


Die  Zugkraft  winl  =  Null,  wenn 
K 


G  tang  %  oder  tang  «  = 


1 

5,3» 


würde  das  unbeladcne  Pferd  mit  5  Fuss  Geschwindigkeit  ersteigen,  während 
tätlich  8  Stunden,  bei  mittlerer  Anstrengung. 

Tabelle  Uber  die  Fuhrlcistung  eines  Zugpferdes  auf  Stein- 
bahnen von  verschiedener  Ansteigung,  bei  mittlerer  Zugkraft 
von  150  Pfund  für  gleichzeitig  4  Fuss  Zuggeschwindigkeit;  wäh- 
rend 8  stUndiger  Arbeitszeit;  den  Widerstands  -  Coefficienten 
I*  —  V-to  genommen,  Gewicht  des  Pferdes  000  Pfuud. 

Last  in  Ontnrru  ä  100  Pfund  anialtrnd  Kfiogpn,  aaf  Ontnrr  asijcrnindrt. 


1. 

Austeilung 
der  Bann 


tang  i 


2. 

Fuss  per  Secunde. 


NuliLvIun« 
1  '1  ('Ar.  »Iigr- 


3. 

1'  pr.  See. 


Ganzes  XmiiIj^ 
G 


1. 

3'/2'  pr.  See. 
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»/so 
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Via 

y.e 

l/n 

Vi. 
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\\ 

in 

28 
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u» 

13 

u 

10 
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5,7 

4,; 


33 
29 
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In 
13 
10 
n 
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Ü0 
55 
51 

38 
:m 

31 

25 

22 

10 
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IM 
7,' 


48 
43 
39 
2t> 
22 
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13 
10 

7 

4 
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0,x 
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37 

34 
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15 
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9 
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3 
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H3 
77 
58 
52 
47 
39 
35 

ao 
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78 

71 

65 
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40 

35 

27 

23 

1« 

14 
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IM 
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Man  ersieht  also  aus  dieser  Tabelle  auch,  dass  je  grösser  die  Geschwin- 
digkeit, um  so  ungünstiger  der  Einfiuss  der  Steigung  ist,  denn  bei  5  Fuss  Ge- 
schwindigkeit ist  schon  zwischen  «/öo  —  V50  die  Nutzlast  «fe  der  auf  der  Hori- 
zontalen, bei  4  Fuss  zwischen  '/so  uud  Doi  2  Fw*  zwischen  1/24  und  >/a0. 
Ferner  ist  ersichtlich,  wie  bedeutend  lange  Steigungen  den  Nutzeffect  herabzu- 
ziehen vermögen. 

Endlich  kann  man  noch  mit  Hülfe  unserer  Formel  die  Leistung  der  Pferde 
auf  Wegen  von  verschiedener  Beschaffenheit  übersichtlich  zusammenstellen. 
Wir  wollen  mit  Bokelberg  >)  a.  a.  0.  pag.  343  annehmen,  die  Geschwindigkeit 
sei  3>/3  Fuss,  dann  ist  die  Zugkraft  bei  8  Stunden  Arbeit 

K  =  150  ^  2  —  3|'  )  =  187,&  Pfund, 

wofür  Bokel berg  abgerundet  180  Pfund  setet. 

Beispielsweise  würde  noch  bei  vermehrter  Zugkraft  des  Pferdes  und  einer 
Zuggeschwindigkeit  von  2'/j  Fuss,  auch  während  3  Stunden  Arbeit  sein: 

K  =  15o(3--^--|)  =  300Pfund2), 

eine  solche  Leistung  während  einer  Stunde  würde  also  V3  Tagesarbeit  ent- 
sprechen, so  dass  das  Pferd  noch  2/3  .  8  =  5'/3  Stunden  die  übrige  Leistung 
von  187,s  Pfund  mit  3'/a  Fuss,  oder  150  Pfund  mit  4  Fuss  Geschwindigkeit 
leisten  könnte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Fuhrleistungen  eines  kräftigen  Zug- 
pferdes (180  Pfund  mit  3^  Fuss  während  8  Stunden  Arbeitszeit)  auf  besteinten 
und  unbesteraten  Wegen  von  verschiedener  Beschaffenheit  und  Ansteigung,  und 
ist  nach  der  Formel 

180-600tang« 
V  -       p.  +  tang  a  > 

wie  früher  berechnet. 


')  Ueber  die  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  der  Wirkung  der  Anstei- 
gung und  sonstigen  Beschaffenheit  der  Fahrbahnen  auf  die  nützliche  Leistung  der 
Zugthiere  von  Bokelberg.    Zeitschrift  d.  Arch.  u.  Ing.  V.  Band  II.  1856.  pag.  340. 

»)  Vergleich©  Bokel  berg  a.  a.  O.  pag.  346.  2. 

3)  In  der  Formel  ist,  statt  früher  800  Pfund,  weniger  zutreffend  nur  600  Pfund 
für  das  Gewicht  eines  starken  Pferdes  gesetzt;  bei  Einführung  des  enteren  Werthea 
würden  sich  indessen  die  Zahlenwertho  der  folgenden  Tabelle  nur  wenig  verändern, 
da  der  Einfluss  des  mit  tang  a  multiplicirten  Gliodes,  besonders  bei  flachen  Stei- 
gungen, nicht  grosB  ist. 
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Tal 

Fubrlfl- 

tluiiE  4v 

s  Pferde 

nach  Gewicht  dos  Wagens  und  der 

■| 

Anstcigung 

Ladung  in  Centnern  ä  100  Pfund 

1. 

2. 

3.   !  4. 

5. 

6. 

Bemerkungen 

der 

••■r 

Bahn 

•uf 

Jtn 

Mir 

goleti 

auf 

»ch'rch- 

fetten, 
un«l 

»uf 

»ehlath- 

•uf  <l«n 

zu  den  Col   1   *>  11  .'l 

b«»ton 

icn 

(rocke- 

tang  * 

nrn 

j  lc»tro 

Steinbahnen. 

Erdwegen. 

t*  — 

'/so 

'/25 

V20 

V,o 

V* 

horizontal 

4fi 

ift 
10 

Meilculange  Strassen  von 

1  :  Ö00 

11G 

81 

42 

34 

18 

9 

80  geringer  oder  kviner 
Ansteigung,  gehören 
seihst  im  Plachlande  zu 
«ton  Ausnahmen. 

1:250(^81/90) 

10 1 

40 

33 

17 

8 

Diese  Ansteigungen  •/^^j 

* 

bis  '/90  hihh-n  mit  strek 
kenwoiser  Vergrüsst' 
rung  uic  ncgei  aui  u»  n 
besteinten  Strassen  des 
Flachlandes. 

1 :80 

67 

53 

33 

28 

15 

8 

1 :60 

57 

46 

30 

26 

15 

8 

'/so  —  'ko  a,,f don  gebahn- 
ten Strassen  des  Hügcl- 
landes. 

1  :50 

50 

12 

28 

24 

14 

8 

iVw  —  '/35-  d**gl  a«f  den 

1:35 

38 

33 

23 

20 

13 

7 

l  Bergstrassen. 

l :  iSu 

3t 

30 

22 

19 

12 

7 

1 30  "  Vjo  auf  den  bestein- 
ten Strassen  im  Gebürgt« - 
lande. 

1  :20 

24 

21 

17 

15 

10 

6 

1  - 18 

21 

19 

15 

14 

9 

6 

I/.a— !/■  •  AiiftTiAViino  •  Vor. 

hKltnisse    auf  langen 
Frachtstrassen  im  Ge- 

birge. 

1 :14(b.l :  12) 

16 

15 

12 

11 

8 

5 

1:12 

13  , 

12 

10  j 

i 

10 

7 

5 

Gefahrvolle  Steigung»- 
Verhältnisse. 

1:10 

11  i 

10 

9  1 

I 

8 

6 

4 

Uebrigens  ist  von  der  ermittelten  Leistung  für  schwache  Zugthiere  V6  bis 


1/4  abzusetzen,  und  es  nimmt,  wenn  die  Bespannung  aus  mehr  als  zwei  Pferden 
besteht,  die  nützliche  Leistung  jedes  Pferdes  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  nach 
Bokelberg  in  dem  früher  angegebenen  Verhältniss,  während  das  Wagen- 
gewicht pro  Pferd,  wie  aus  den  früheren  Angaben  pag.  24  und  25  zu  ersehen, 
nicht  im  geraden  Verhältniss  der  Zahl  der  Pferde,  sondern  geringer  steigt  •) »). 

•)  Ueber  Leistung  der  Zugthiere  vorgl.  noch  Fourior.  Annale«  des  ponts  et 
cbaussecs  1836.    Erörterungen  darüber  in  Crellcs  Journal  XII. 

2)  Desgleichen  über  Leistungen  menschlicher  und  tfaicrischcr  Motoren.  Rühl- 
mann,  allgemeine  Maschinenlehre  1861. 
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Folgende  Tabelle  aus  Steenstrup's  Strassenbau,  pag.  375  giebt  noch  eine 
ITebersicht  des  Gewichts  und  der  Beladung  etc.  bei  den  englischen  und  fran- 
zösischen Last-  und  Personenwagen. 


1 

tri  der  WjRfn. 

Gewicht 
der  Wagen 

tml  uliiio 
La>Llti£.  Ladung. 

Bei 
I 

nci). 

11(1  C1I 

lit 
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~  .v 

-  — 
<- 

3? 

1- 

=  s 
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c  ^~ 

a.  In  Knglatid: 

Kilopr. 

Kilo^r. 

Kilogr. 

l'l>Til>'. 

l.imn'<'i 

Miinilt-Ii. 

!  nuos. 

Last-    |  2  räderig  . 

- 

-  i 

0  7 

wagen  l  1  räderig  . 

O 

t;    7 ! 
1 

Stutre  eoaches  

3(XX) 

looo 

1 

•  »  'i 

'  r> 

J.     ".  ! 

Mail  coaches  

21 00 

900 

1 

'i  Iii 

•>  ±','4 

l  •< 
l,i 

U  1 

h.  In  Frank- 

reich : 

Ordinairc  Koulage. 

2  «ädrige .  . 



1900*) 

2**> 

— 

— 

4 

8 

l  kf-uio 

Irädrige.. 

3400 

s 

8 

jfU-lais. 

beschleunigte 

i  1 

Roulagc. 

0 

2200 

4 

7  8'/, 

4rädrige 

8ICKH1 

:moo 

8 

7  Ki/a 

5 

Met»s:tge- 
rien 

in  1810 
in  1835 
in  1K41 

:t;»(  K) 

5000 

4goo 

2(K)0 
2250 
21tin 

1475 
10)0 

5 
5 

1 

2  3 

* 

3  4*! 

Malle -puste  1835. 

2250 

!♦*>.> 

5 

4  m 

5  •») 

4 

•)  Wahrscheinlich  Heues  de  poste  —  4287,<w  Meter  —  14679,f»  Fuss  hannov. 
I)  Wiegen  zuweilen  7  —  8000  Kil. 

3)  Maximum  im  Sommer. 

3}  Entweder  bloss  als  Tour,  oder  als  Retour,  die  Pferde  und  der  Kutscher  machen 
gewöhnlich  einen  Tag  die  Tour  und  nächsten  Tag  die  Retour. 

4)  II/2  Stunde  eino  Diligencu  in  einer  Richtung,  und  eben  so  viel,  um  eine 
andere  retour  zu  bringen. 

5)  3  Lieues  auf  den  inacadamisirten,  4  auf  gepflasterten  Strassen. 
•)  Ohne  Conductcur  und  Postillon. 

7)  Im  Winter  mit  5,  sogar  mit  6  Tferden  bespannt. 
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4)  Ansichten  einiger  Autoren  Uber  die  zulässige  Stei- 


Endlich  sind  noch  die  Ansichten  einiger  Autoren  Uber  die  zulässigen  Stei 
gungen  hier  anzuführen  >). 

AI»  Maximum  der  Austeilung  besteinter  Kunststrasscn  wurden  und  werden 
gestattet: 

1)  Von  der  alten  preuss.  Verordnung  Vi6- 

2)  Von  der  preuss.  Dienst -Anweisung  (1834) 

o.  in  den  Berggegenden  '/ie> 

b.  fUr  Hiigellande   ty24. 

Ist  die  zu  ersteigernd  Anhöhe  hiiher  als  100  Fuss,  so  inuss  für  jede  fol- 
gende Höhe  von  100  Fuss  die  Ansteigung  um  '/aaa  so  lange  vermindert  werden, 
bis  solche  im  Bcrglaude  nur  noch  'fa  und  im  Ilügellande  nur  noch  V36  beträgt 
Mau  hat  also  auf  je  100  Fuss  im  Berglande  8"  pro  Ruth»!  preuss.  —  »nd 
7'/<j",  7",  6»/i"  bis  \\"  -----  yn,  und  für  Hügelland  resp.  6"  =  5'/2",  4'/a" 
und  4"  =  V36  nach  untenstehendem  Schema.  Auf  laugen  »Steigen  sind  5  Ruthen 
lange  RuhepÜitze  mit  anzulegen. 


9)  Krüger  „  i/24, 

10)  Sartorius       ,  '/34. 

11)  Tresaguet  >/is  »ach  oben  hin  allmählig  abnehmend  bis  auf  ■/». 

12)  Tostain  '/»;  «iit  der  Regel,  das»  der  Sinus  des  Ansteigungswinkels 
gleich  sei  dem  Bruchtheile  der  Last,  welcher  als  Kraft  wirkend  zum  Fortzie- 
hen derselben  ausserhalb  der  Steige  erforderlich  sein  würde. 


>)  Aus  Bokelberg  a.  a.  O.  Zeitschrift  des  Hann.  Arcb.-  und  lugen.- Vereins. 
Band  I.  1856.  pag.  192. 


gung  von  Strassen. 


Fig.  11. 


3)  Lenglier  fordert  mindestens 

4)  Wiebeking  fordert  Vis» 

5)  Schemerl       „      V24  —  Vi* 


6)  Schutte         „  Vm, 

7)  Lueder  „  i/M, 

8)  Kriinitz         „  Vm, 
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13)  Dupin,  ftir  kurze  Steigungen  i/.i5, 

filr  lange  Steigungen  1/30, 

14)  Edgeworth,  1/30, 

15)  Telford,  1/30, 

10)  Goux,  o.  bequemste  Steigung  für  Diligencen  1/33»  wobei  bemerkt  wird, 
dass  »/h  b*8  Vis  vorteilhafter  für  den  Schritt  sei  als  1/33  bis  V34  im  Trabe  auf- 
wärts, zwischen  denselben  Abgangs-  und  Ankunftspunkten;  b.  fürRoulage-  Pfeife 
ist  die  bequemste  Steigung  V20»  wenn  jedes  nur  25  Centner  zieht. 

17)  v.  Pechmann,  für  kurze  Steigungen  Vi  6» 

fiir  längere  Anstcig.  V23» 
noch  längere  steigende  Strecken  Vasi  mit  wagerechten  Wendungsplätzen  auf  den 
geschlängelten  Wegen  und  mit  Ruheplätzen  von  GO  zu  00  Ruthen. 

18)  Umpfenbach,  für  leichtes  Fuhrwerk  Vis» 

fiir  schweres      „  'foi 
als  grösstc  Bequemlichkeit   1/36- 

19)  Arndt,  "/is  mit  der  Bemerkung,  dass  eine  Strasse  um  so  vollkommener 
werde,  je  mehr  sie  sich  der  Horizontalen  nähert. 

20)  Röder,  im  Gebirge  Vi«, 

21)  v.  Langsdorf,  für  vollkommene  Strassen  V25» 

im  Nothfalle   Via- 

22)  Colistin.  Nach  ihm  ist  nach  sorgfältiger  Prüfung  ea  früher  stattnehinig 
erachtet,  steile  Ansteigungen  von  Via  —  lkn  über  den  Simplon,  und  von  5/7a  in 
der  Strasse  über  den  Mont-Cenis  anzubringen. 

23)  Die  beste  Steigung  für  Reisestrasson,  die  sowohl  auf-  wie  abwärts  im 
raschen  Trabe  befahren  werden  sollen,  ist  nach  Parnell  V35  —  736»  obwohl  nach 
Umpfenbach  dio  gut  bespannten  Postwagen  schon  bei  einer  Steigung  von  V29  ~ 
V24  streckenweise  im  Trabe  aufwärts  fahren  können. 

24)  Nach  Elio  do  Beaumont  ist  die  stärkste  erlaubte  Steigung  auf  den 
Hauptstrassen  Frankreichs  Vao- 

25)  Mahan  fordert,  dass  das  Längen -Gefälle  stets  kleiner  sei  als  der  Ruhe- 
winkel oder  Reibungswiderstand.  Das  höchste  Gefälle  sollte  aber  regelmässig 
das  Maass  •/»  nicht  übersteigen.  Eine  Steige  von  '/ao  Anlauf  werde  jedoch 
im  Schritt  und  in  dersell>en  Zeit  mit  weniger  Ermüdung  der  Zugthiere  zurück- 
gelegt, als  eine  Ansteigung  von  V33»  die  mit  der  steileren  Steigung  donselbcn 
Ausgangs-  und  Endpunkt  habe,  im  Trabe.  Wechselndos  Steigen  und  Fallen  mit 
t/100  Neigung  sei  für  die  Zugthiere  zuträglicher,  als  eine  ganz  horizontale  oder 
glcichmässig  steigende  Bahn. 

26)  Dr.  Eick  gestattet  für  kurze  Strecken  von  höchstens  300  Fuss  Länge 
eine  Steigung  von  Vis,  und  für  üeberschrcitung  beträchtlicher  Anhöhen  Vw, 
während  V33  »1»  vorzüglich  dargestellt  wird. 


Digitized  by  Google 


123 


27)  Sganxin,  in  ebeuen  Gegenden  '/igt  »n  Gebirge  '/n  ')• 
Eine  Bchärfere  und  mehr  wissenschaftliche  Darstellung  des  Gegenntandes 
dieses  Capitvls  gieht  Launhardt  in  dem  Aufsätze:  Bestimmung  der  zweck- 
massigsten  Steigungsverhältnisse  von  Chausseen.   Zeitschrift  des  hann.  Arcliit 
und  Ing.- Vereins.  XIII.  18<;7,  auch  als  Broschüre  bei  Schmort  &  v.  Seefcld  in 
•  Hannover.  1868.   Vergl.  auch  als  dahin  gehörig  von  demselben:  über  die  Ron 
Labilität  und  Rkhtungsfeststcllung  der  Strassen.    Hannover  1869.   Schmorl  & 
v.  Seefcld. 

5)  Erfahrungsresultate  über  die  Leistungen  von  Thie- 

ren  bezüglich  Tragkraft  und  Geschwindigkeit. 

Nach  Desaguiliers  trug  ein  Pferd  11  Centner  Eisen  8  engl.  Meilen  weit. 
Nach  VVcsorinann  laden  die  borgischen  Kohlentreiber  300  —  510  Pfund  Stein 
kohlen,  wclcho  ein  Pferd  3  Stunden  ohne  auszuruhen  tragt. 


Tragkraft  des  Pferdrs. 


Vcrackbnlss  der  UUtwig. 

Ladung. 

Durchlaufener 
Weg  in  1  Tag. 

GieU  Irlich  el«i 
1  Meile  weit  .vi 
Ctr.  .  61«.  k  Iii)  8 

Nach  Gassendi:  bei  grösserer 

(5  Liene»  =  3  Meilen) 

• 

300  ff 
180  n 

8  Lieues 
12  Lieues 

13  Ctr.  1 
12  Ctr. 

Hei  gewöhnlicher,  derselbe . . . 

Nach  Anderen,  im  Schritt  

120  Kil. 

|1,1»  in  1  See. 
Wi  lOstHnd.  Arbeit 

12  Ctr. 

Nach  Dupin,  ein  ge  wöhnl.  Saum 

ross,  die  Tragkraft  von  3  Mann 

100-150  Kil. 

36  ~  45  Kilom. 

12  Ctr. 

80  Kit. 

(2,2"»  pro  See. 

11  Ctr. 

t      7  Stunden 

Ein  gutes   Cavallerie- Pferd, 

90  Kil. 

40  Kilom. 

9  Ctr. 

Ein  hannover.  Reitpferd,  nach 

400  ff 

2>/4  Meile 

8  Ctr. 

Ein  österr.  Armeepferd,  nach 

Scharnhorst  

300  ff 

2i/4  Meile 

6  Ctr. 

Ein  Cavallerie -Pferd  auf  gew. 

Märschen,  nach  Gerstner. . . 

2-300  ff 

3  Meilen 

6  Ctr. 

»)  Piomontesische  BorgstrsBsen.  Zwischen  Picmont  und  Savoycn  über 
den  Mont-Ccnis,  36934»  lang,  auf  über  20000™  in  Felsen  gehauen.   Grower  Theil 
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Die  Last,  die  ein  Cuirassierpferd  mit  Sack  und  Pack,  jedoch  ohne  Fourage, 
zu  tragen  hat,  kann  man  auf  227,5  ff  veranschlagen.   Mit  derselben  kann  es 


zurücklegen.  Im  verschärften  Galopp  kann  es  aber  dann  nur  mehr  130  Pfund 
tragen. 

Folgende  Angaben  finden  sich  iu  dem  Werke  von  Müller.  Physiologie  der 
Haussäugethiere.  1862. 

Die  Last,  die  ein  Pferd  tragen  kann,  nimmt  Reska  bei  einem  mittleren 
Landpferde  von  500  ff  Schwere  auf  */5  seines  Gewichts  oder  200  ff  im  Mittel 
an  :  es  kann  aber  seine  Kraft  auf  das  2,/2  fache,  also  auf  600  ff  gesteigert  wer- 
den. Mit  dieser  grössten  Anstrengung  kann  es  im  Schritte  noch  500  ff,  im 
kleinen  Trabe  100  ff,  im  scharfen  Trabe  300  ff,  im  einfachen  Galopp  200  ff 
und  im  verschärften  100  ff  tragen.  Die  Zeitdauer  ist  nicht  angegeben.  —  In 
Oesterreich  werden,  ohne  das  Gewicht  des  Packsattels  zu  veranschlagen,  je 
nach  der  Verschiedenheit  der  Ladungen  (Wein,  Fourage,  Munition),  bis  250  ff 
auf  ein  Packpferd  gerechnet1). 

Nach  Baumgarten  hält  ein  (ausser  mit  dem  Reiter)  unbelastetes  gesun- 
des Pferd  int  stärksten  Trott  durch  8  Stunden  des  Tages  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  10  Fuss  pro  Socunde  aus,  und  läuft  dann  12  Meilen.  Nach  Daumas 
(Les  chevaux  de  Sahara  1851,  pag.  24)  muss  ein  gutes  Pferd  in  der  Wüste 
Sahara  5  —  6  Tage  hintereinander  Wegestrecken  von  25  —  30  franz.  Meilen 
(a  4444,1  Meter  =  0,59s  hann.  Meilen)  also  etwa  15  —  18  hann.  Meilen  zurücklegen, 
ja  es  kann  oft  in  einem  Tilge  das  Doppelte  machen.  Graf  Szirmay  legte  im 


mit  Stützmauern,  Steigungen  >/l3  —  V'iO»  wenige  '/u-  Ruheplätze  10°»  breit.  21  Zu- 
fluchtshütten. 

lieber  den  Simplon  (1800  —  1805  durch  Napoleon)  193000"»  (26  Meilen  durch- 
schnittlich a  80000  4).  250000  KU.  Pulver  verbraucht,  jahrlich  5000  Arbeiter,  611 
Brücken.    (/l7  —  Vh  Steigung. 

Von  Bormin  nach  deinStUfer  Joch  auf  13700«',  steigt  1564»,  hat  20400*  Dcvo- 
loppcnicnt  in  38  Zicksacks  mit  $lm,  */JOo,  7/iw.  höchsten«  tyio  Steigung,  689,n  Tun- 
nel oder  gemauerte  Gewölbe  gegen  Erdstürzc  und  Lawinen.  Vom  Stilfer  Joch  in 
die  Kheiiu  von  Tradt  auf  14000,n,  fallt  1837 hat  48  Zickzacks  und  Devoloppement 
von  23289m,  Steigungen  nicht  über  •/«)•  Curvcn  mit  8m  Radius.  An  Abgründen 
»ind  2»  hohe  Geländer.  Die  meisten  Richtungen  aus  railiuirisehen  Rücksichten 
gewählt,  Enfiladen  vermieden  und  Minenöfen  angebracht.  Vorgl.  Baumgarten:  Die 
neuesten  und  vorzüglichsten  Kunststrassen  über  die  Alpen.    Wien  1834. 

>)  Die  Pferdewissenschaft  in  ihrem  ganzen  Umfange,  von  Ignaz  Reska,  k.  k. 
Kittmeister.    Prag,  1838. 


im  Schritte  in  

im  kleinen  Trabe  in  

im  scharfen  Trabe  in  ... . 
im  Galopp  


3  Stunden  22  Minuten  2,2-  Meilen 

1        r>       5  M«  n 

-       n     21      ,      0%m  n 

63/4    „        0,2*  „ 
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OctolKir  1800  in  9  Stunden  und  einigen  Minuten  mit  2  englischen  Pferden  (einem 
Vollblut-  und  einem  Halbblut -Pony)  24  deutsche  Meilen  zurück. 

Ein  Militairpferd  hat  im  Paradeschritt  eine  Schnelligkeit  von  4  Fuss,  im 
gewöhnlichen  Marscbschritt  4  —  8  Fuss,  im  Trab  10  —  15  Fuss,  im  Galopp  20  — 
26,  in  der  Carriere  30  —  60  Fuss  in  der  Secunde  (wiener  Maass). 

„Eclipse",  ein  englisches  Rennpferd,  Boll  in  der  Minute  1  englische  Meile  — 
5280  Fuss,  also  in  der  Secunde  88  Fuss  gerannt  sein,  „Flying  childers"  dieselbe 
Strecke  iu  1 '/{  Minute.  Beim  Wieuer  Mairennen  im  Jahre  1861  lief  der  Hengst 
„Lanehester",  4  Jahr  alt,  die  Distance  von  3'/a  engl-  Meileu  in  7  Minuten  5  Se- 
cunden. 

Es  geht  aus  der  obigen  Talielle  hervor,  wie  unzweckmässig  es  ist,  das 
Pferd  zum  Lasttragen  zu  benutzet!,  denn  auf  Chausseen  leistet  das  Pferd  im 
Allgemeinen  etwa  das  lOfache,  auf  Eisenbahnen  das  75fache  und  auf  Canaleu 
das  200  fache  von  dem,  ,was  es  tragen  kann. 

Stärke  und  Arbeit  des  Esels,  Ochsen,  Kameels,  Elephanten, 

Hundes  etc.  '). 

Die  Zugkraft  der  Thiere  ist,  wie  bemerkt,  gewöhnlich  zwischen  '/j  und  '/«, 
ihres  Gewichts.  Nach  Gerstner  geht  ein  Maulesel  oder  Maulthier  bei 
80  —  120  Wiener  Pfund  Zugkraft  mit  3  —  4  Fuss  pro  Secunde  täglich  8  Stun- 
den. Dies  giebt  84  —  94  preuss.  (alte)  Centner,  1000  Fuss  hoch  gehoben.  Nach 
Cazanel  arbeitet  in  Westindien  ein  Maulthier  mit  150  Pfund  und  S  Fuss  engl. 
Geschwindigkeit  während  2  Stunden  des  Tages;  sind  30  preuss.  Ctr.  1000  Fuss 
hoch.  Nach  Scharnhorst  trägt  ein  Maulthier  400  -  500 Pfund  2 '/j  Meileu  weit 
täglich,  oder  10  Ctr.  eine  preuss.  Meile. 

Esel  hat  nach  Gerstner  50  —  70  Wiener  Pfund  Zugkraft,  mit  3  bis  2  Wie- 
ner Fuss,  in  8  Stunden  Arbeit.  Sind  38  preuss.  Ctr.  1000  Fuss  preuss.,  Andere 
rechnen  die  tägliche  Leistung  des  Esels  der  des  Menschen  gleich,  was  zu 
gering  ist. 

Ochse  zieht  nach  Scharnhorst  mit  204  Pfund  Zugkraft,  täglich  in  8  Stun- 
den 2  Meilen  weit  (90  Ctr.  1000  Fuss  hoch).  Nach  Gerstner  ist  die  Leistung 
etwa  80  Ctr.  1000  Fuss  hoch.  Nach  Burger  leisten  Ochsen  1/2  der  Pferde- 
arbeit, auch  wohl  3fa.  Block  giebt  an,  dass  3  —  4  gut  genährte  Ochsen  so  viel 
leisten,  wie  2  Pferde,  erstere  sind  aber  nur  zu  langsamen  Arbeiten  geeignet. 
Nach  Krftncke  ist  das  Vortheilbafteste  für  Ochsen  l'/a  Fuss  Geschwindigkeit  bei 
204  Pfund  Zugkraft,  und  für  Pferde  4  Fuss  bei  187  Pfund,  was  bei  gleicher  Ar- 
beitszeit, Ochs  zu  Pferd,  Leistung  vou  306  :  748  oder  2:5.  Nach  Langsdorf 
Italien  Ochsen  dieselbe  Zugkraft  wie  Pferde,  gehen  in  der  Ebene  viel  langsamer, 
sind  aber  beim  Bergsteigen  geschickter. 

1)  Prittwitx,  Verhandlungen  de»  VtTcins  zur  Beförderung  dt*  Ovwerhrleilwes 
in  Preußen.  1829,  1835  und  1839. 
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Für  die  Arbeit  am  Göpel  giebt  Prechtl  folgende  Zusammenstellung: 
Menschen  im  Zuge  oder  Druck. .    25  -   30  ff  bei  2  —  2V«  Fuss  Geschw.  pro  See. 


Kameel.  Zum  Reiten,  Fahren,  Lasttragen  und  Pflügen  gebraucht,  kann 
3  Tage  hungern  und  8  Tage  ohne  zu  saufen  aushalten  Mit  einer  Last  von 
7  —  12  preuss.  Ctr.,  legt  es  in  der  Stunde  ty2  prenss.  Meile  zurück  und  dies 
mehrere  Tage  hintereinander,  jeden  Tag  6  -  8 Vi  preuss.  Meilen.  Nach  Gehler 
läuft  es  täglich  12  -  15  Meilen. 

Dromedar,  schneller,  aber  von  weniger  Ausdauer,  kann  nach  Burk- 
hardt  43  preuss.  Meilen  in  24  Stunden  durchlaufen;  ein  Beduine  legte  in  5  Ta- 
gen 101  preuss.  Meilen  zurück.  Im  Trabe  durchläuft  es  in  der  Stunde  2'/a  prenss. 
Meilen;  auf  kurze  Entfernungen  2  Meilen  in  der  halben  Stunde.  Ausgewachsen 
trägt  es  auf  kurze  Strecken  1400  preuss.  Pfund,  auf  weitere  aber  nur  420  — 
560  preuss.  Pfund. 

Elcphant,  zum  Ackerbau  verwendet,  soll  =  20  Ochsen  leisten  und  im 
Mittel  80  Centner  wiegen. 

Kennt  hier.  Die  Lappländer  legen  in  ununterbrochener  Fortsetzung  in  19 
Stunden  eine  Wegstrecke  von  32  preuss.  Meilen,  in  der  Stunde  l*(3  Meile  zu- 
rück. Bei  Wettrennen  haben  Rennthiere  in  1  Stunde  über  4  preuss.  Meilen,  vor 
einem  Schlitten  oft  in  der  Stunde  33/4  Meilen  oder  25  Fuss  in  1  Secunde  zurück- 
gelegt. 

Hund.  Nach  Parry  legten  9  arktische  Hunde  mit  1611  Pfund  Ladung  auf 
Schlitten  1750  Yards  in  9  Minuten  zurück,  also  mit  9,3  par.  Fuss  Geschwindig- 
keit machten  sie  l'/2  Meilen  pro  Stunde.  Nach  anderen  Angaben  durcheilten 
Ilnnde  am  Sehlitten  in  1  Tag  16»/2  — 23  preuss.  Meilen"). 

G)  Bousson's  Versuche  über  die  Leistung  von  Pferden 
auf  Steigungen  und  bei  verschiedener  Zugkraft  und 

Geschwindigkeit. 

Bonsson  a.  a.  0.  giebt  ausser  dem  früher  angeführten  Beispiel  noeh  fol- 
gende Zahlen,  welche  für  den  praktischen  Gebrauch  nützlieh  sein  können. 

Eine  aus2Theilen  bestehende  Steigung  der  Bahn  bei  Neulize  hatte  auf  1100 m 
Länge  ein  Gefälle  von  und  auf  den  folgenden  1100™  Länge  3<y|W0  bis»/), m. 

I)  Ausführliche  Angaben  über  verschiedene  Zugthiere  in  Kühliuann's  allge 
meiner  Maschinenlehre,  Band  1U,  pag.  110. 


Pferde  im  Zuge . . 
Ochsen  im  Zuge  . 

Maulthiere  

Esel  


100  — 130  ff  bei  4  Fuss  pro  See. 

100  -  120  ff  bei  1 1/3  bis  13/4  Fuss, 

70  -  100  ff  bei  23/4  bis  3"/4  „ 

32  -  36  ff  l>ei  2     bis  2«/«  „ 


Digitized  by  Google 


127 


Drei  Pferde  zogen  einen  Wageu  von  4700  KU.  Brutto,  nämlich  1400  KU. 
Wagengewicht  und  3300  KU.  Ladung.  Der  ganze  von  dem  Wagen  bei  jedem 
Aufzuge  durchlaufene  Weg,  mit  Inbegriff  des  Weges  in  den  Ausweichungen,  die 
schwächere  Steigung  hatten,  war  2700  m  und  die  ganze  erstiegene  Hohe  91m,so. 
Wird  das  Gewicht  des  Pferdes  vernachlässigt,  so  war  die  tägliche  Leistung 
beim  Aufziehen,  da  6  Mal  die  Kampe  erstiegen  wurde,  den  Widerstands- 
Coefficicntcn  zu  0,oo&  gerechnet, 

G  .  47^°k  (0,oo.%  +  2700«'  -j  91  »',so)  =  969820  Meterkü. 

Die  Zugkraft  auf  der  1100«  langen  Steigung  von  0,050  war  löG^  .  0,ov,  — 
86,is  KU.,  und  die  dabei  stattfindende  Geschwindigkeit  betrug  0™,«i  per  KU.  und 
die  Arbeit  des  Pferdes  pro  Secundc  während  dieser  Geschwindigkeit  =  77,5« 
Mcterkil.  Das  Hinaufbringen  jedes  Wagens  wurde  mit  2,5  Frcs.  bezahlt,  das 
Meterkü.  kostete  also  0,ooo<rf>  .o.-.  Frcs. 

2)  Rückkehr  theil weise  beladen. 

Zwischen  Berneton  und  Biesse  hat  die  Kampe  eine  Länge  von  4000  Meter, 
ein  gleichmäßiges  GefäUe  von  0'»,o«2  und  Curven  von  300«"  Radius,  wesshalb 
der  Widerstand  zu  0,oo55  der  Last  gerechnet  wird.  Vier  Pferde  zogen  auf  die- 
sem Relais  täglich  im  Mittel  28  beladcno  Wagen  hinauf,  indem  sie  4  bis  h  Mal 
aufstiegen  und  eben  so  oft  zurückgehend  bei  einem  ihrer  Rückgänge  28  leere 
Wagen  und  GOOO  KU.  Waaren  mit  herabzogen.  Die  bcladenen  Wagen  wogen 
4800  KU.  und  die  Iceren  1500  KU.   Die  tägliche  I^eistung  eineB  Pferdes  war  also 

»/<  (28  .  4800k  .  0,00-r.)  4000  *  |   >/«  (28  .  1000k  j  G000k)  0,0035  .  4000™ 

=  1,176,000  Meterkü. 

'  Die  Pferde  durchliefen  im  Mittel,  sowohl  beladen  wie  leer,  im  Ganzen  täg- 

lich 36000"«  mit  einer  Geschwindigkeit  von  lnyo  in  derSecunde.  Die  Zugkraft 
beim  Aufziehen  betrug  etwa  56  KU.,  und  die  mechanische  Leistung  pro  Serunde 
—  5611  .  lm,i  =  61,60  Meterkü.  Der  Unternehmer  erhielt  für  den  beladenen  Wa- 
den 0,fto  Frcs.  und  0,io  Frcs.  pro  Tonne  oder  pro  leeren  Wagen  auf  der  Hin- 
unterfahrt. 

Dies  giebt  für  einen  Tag  eines  Pferdes  5,or.  Frcs.  oder  O,ooooo43o  Frcs.  pro 
Meterkü. 

3)  Rückkehr  mit  halber  Ladung. 

Zwischen  Roanne  und  dem  Hospital  variirte  die  Rampe  auf  7000m  Länge 
von  2  bis  9  Tausendstel  und  hatte  nahe  dem  Hospital  diese  letztere  Steigung 
auf  1600™  Länge.  Um  diese  letztere  Partie  von  0,ow  zu  ersteigen  reducirte 
man  die  Last  auf  die  Hälfte  und  holte  dann  die  andere  Hälfte  nach.  Jedes 
Pferd  machte  2  complete  Touren,  wobei  es  34400™  durchlief,  und  zog  10  Wa- 
gen, bei  jeder  Tour  also  5,  jeder  im  Mittel  1400  KU.  schwer.  Da  die  Strecke 
fast  gerade  ist,  kann  der  Widerstands-  Coefticient  zu  0,oo5  angenommen  werden. 
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Die  ganze  zwischen  den  Endpunkten  zu  ersteigende  Höhe  war  26 '»,w»,  die  ent- 
wickelte Arbeit  ist  also  gewesen: 

10  .  1400k  (7000"»  .  0,oo5  |  26-vo)  =  8G1000  Meterkil. 

Bei  der  Rückfahrt  zogen  dieselben  Pferde  auf  einer  Länge  von  4700™  und 
bei  einem  durchschnittlichen  Gefälle  von  0,no3i,  10  beladene  Wagen  zusammen 
Brutto  47000  KU.  wiegend,  bei  jeder  Tour  also  5.  Der  Widerstands  -  Coeffieieut 
war  also  im  Mittel  0,005  —  0,uo3i  ==  0,oom,  also  die  Arbeit 

47000k  .  4700»  .  0,ooi»  =  419710  Meterkil. 

Die  gesammte  Arbeit  in  beiden  Richtungen  war  also  1,280,710  Meterkil. 
Das  Hinaufziehen  und  Herabfahren  von  10  Wagen  wurde  mit  4,75  Frcs.  bezahlt, 
wesshalb  das  Meterkil.  kostete  0,ooooö37  Frcs. 

4)  G leichinässige  Arbeit  in  beiden  Richtungen. 

Bousson  schätzt  die  tägliche  Arbeit  des  Pferdes  in  diesem  Falle  zu 
1,440,000  Meterkil.,  entsprechend  einem  täglichen  Wege  von  28800  Metern 
bei  einer  mittleren  Zugkraft  von  50  Kit.  Werden  dann  pro  Pferd,  incl.  der 
Führung,  5  Frcs.  bezahlt,  so  kostet  das  Meterkil.  0,owwo35  Frcs.  Die  Ge- 
schwindigkeit, welche  die  Pferde  bei  dieser  Belastung  annehmen,  rechuet  er  zu 

l  »«,10. 

Die  obigen  Leistungen  wurden  von  einem  Pferde  in  einem  wirklichen  Ar- 
beitstage geliefert,  da  aber  der  Unternehmer  verpflichtet  war,  das  Pferd  von 
6  Tagen  einen  ruhen  zu  lassen,  so  erhielt  er  für  jeden  Tag  durchschnittlich  nur 
*/«  .  5  Frcs.  =  etwa  4,ao  Frcs.  Man  muss  desshalb,  wenn  man  durchschnitt- 
liche Leistungen  pro  Tag  angiebt,  die  erhaltenen  ebenfalls  mit  */6  multipliciren. 
Der  Preis  pro  Meterkil.  wird  sich  nach  dem  localen  Preise  eines  Tagelohns 
für  Pferd  und  Führung  desselben  verändern. 

fegkrmft  *ni  Leistvngea  bei  grosser  Geschwindigkeit. 

Bis  zum  Jahre  1845  wurden  auf  der  Roanne-St.-Kticnne-Bahn  die  Reisen- 
den mittelst  Pferden,  welche  einen  einzigigeu  Wagen  zogen,  befördert.  Diese 
Wagen  für  Heisende  nebst  Gepäck  und  Messageriegüter  konnten  40  Reisende 
fasseu  uud  hatten  eine  erhöhte  Imperiale,  so  das«  dem  Winde  und  Luftwider- 
stande eine  erhebliche  Fläche  geboten  wurde.  Sie  wogen  leer  380U  Kit.  Ihre 
mittlere  Belastung  bestand  in  20  Reisenden  mit  Gepäck,  zu  85  Kil.  jeden  ge- 
rechnet, giebt  1700  Kil.  Ausserdem  wogen  die  Messageriegüter  in  einer  Bich 
tung  GOO  Kil.,  und  in  der  anderen  (aufwärts)  200  Kil.  Das  mittlere  Gewicht 
eines  Wagens,  welches  nach  der  Grösse  des  Verkehrs  zwischen  >/io  mehr  oder 
weniger  variireu  konnte,  war  also  G100  Kil.  in  der  einen  und  5700  Kil.  in  der 
anderen  Richtung.  Die  Fahrgeschwindigkeit  betrug  regelmässig  18  Kiloiu. 
pro  Stunde  oder  5«  pro  Secunde  auf  deu  schwachen  Steigungen  und  15  Kiloni. 
auf  Steigungen  von  '/ioo-    Ver  Widerstand  der  Luft  auf  die  isolirte  Diligence 
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war  »cbon  merklich,  und  man  hatte  beobachtet,  dass  auf  einem  gleichmäßigen 
Gefälle  von  *llW0  sie  nur  von  selbst  ins  Laufen  gerieth  und  eine  Geschwindigkeit 
von  4  —  5™  per  Secunde  annahm,  wenn  ein  fühlbarer  Wind  ihr  von  hinten  zu 
Hülfe  kam.  Der  Widerstand  auf  der  Horizontalen  und  nach  der  schon  be- 
schriebenen Art  der  Tracirung  der  Strecke,  konnte  also  zu  0,<hk.  des  Gewichts 
des  Wagens  angenommen  worden. 

1)  In  der  Ebene  zwischen  Balbigny  und  Montrond  variirtc  die  Steigung  von 
Horizontal  bis  0,nrcti,  und  2  Pferde,  welche  mit  5"«  per  Secunde  Hefen,  machten 
täglich  2  Touren  von  II  Kilom.  jede,  also  eine  Totalarbcit  von 

[G100*  (0,0*;-  0,oou)  +-  5700*  (0,fr>r,  -|  0,ooi2)]  11000"' 
=  773520  Meterkil. 
Die  mittlere  per  Secunde  entwickelte  Arbeit  betrug  in  jeder  Richtung 
6100''  .  0,imm<  .  5«",oo  =  29^,28  .  5*,<>o  =  146,to  Meterkil. 
5700««  .  0,no;2  .  5«»,no  =  41  •yu  .  5%oo  —  205,»  Meterkil. 
Jedes  Pferd  lieferte  also  per  Arbeitstag  8867G0  Meterkil.  und  entwickelte 
pro  Secunde  an  Arbeit  73  bis  102  Meterkil.  Sie  waren  aus  der  Gegend,  und  wie 
die  Pferde  der  leichten  Cavallcric  gebaut.   Auf  diesem  Relais  wurden  5  Fraucs 
per  Pferd  und  Tag  bezahlt,  wesshalb  man  hieraus  entnehmen  kann,  dass  auf 
Rampen  von  0  bis  O,o«24  und  bei  5™  Geschwindigkeit  kosten: 

das  Meter -Kilogramm  0,ooaoi3  Francs, 

die  Brutto -Tonne  (a  lOOOKil.)  auf  1  Kilom   0,o;:oo  „ 

und  die  5Ü00  Kil.  schwere  Diligence  auf  1  Kilom.  =  0,ii5  „ 
Von  Montrond  bis  la  ltenardierc  war  dio  Entfernung  von  15^00  Kilom.  in  zwei 
Relais  von  7  und  8  Kilom.  getheilt,  wesshalb  man  in  der  Zeiteinheit  mehr  Ar- 
beit von  den  Pferden  erhalten  konnte  und  eine  Steigung  von  4600  °»  Länge  von 
*/iooo  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  nicht  unter  15  Kilom.  per  Stunde  sank, 
gewinnen  konnte. 

Im  Ganzen  bezahlte  man  zwischen  Bernand  und  la  Renardi6re  auf  37MX) 
Kilom.  Länge  und  eine  zu  ersteigende  Höhe  von  70™  im  Ganzen,  für  ein  Mal 
hinauf  und  ein  Mal  herunter  den  Relais -Unternehmern  33  Francs.  Die  durch- 
schnittlichen Kosten  für  das  Meter -Kilogramm  betrugen  also: 

33  Frcs.  33   n  p 

5900  *  .  75000  ^70^«"  =  26550000k™-  ~  0,0^124  *  res, 

pro  Brutto -Tonne  des  Wagens  und  Kilometer  0,4 1  Francs,  und  pro  Wagen  und 
Kilometer  0,o:«  Francs. 

2)  Sind  die  Relais  kürzer  und  wendet  man  sehr  starke  Pferde  an,  so  kann 
man,  wie  das  folgende  Beispiel  zeigt,  eine  beträchtlich  grössere  Leistung  per 
Zeiteinheit  erhalten.  Auf  einer  Steigung  von  i/soo  versah  ein  Pferd  während 
5  Jahren  den  Dienst,  indem  es  täglich  4  mal  einen  Wagen  mit  Passagieren, 
welcher  Brutto  5500  Kil.  wog,  beförderte,  und  zwar  zwei  Mal  aufwärts  und 
zwei  Mal  abwärts.  Es  machte  täglich  einen  Weg  von  16000  Metern,  aber  in 

9 
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4  Fahrten,  deren  jede  nur  15  Minuten  dauerte.  Die  entwickelte  Arbeit  war 
also 

5500  k  (0,oos  -f  0,oo4)  .  8000'"  =  528000  Meterkil. 
Die  Arbeit,  welche  bei  einer  Geschwindigkeit  von  4|M,:>  bei  der  Auffahrt 
verrichtet  wurde,  betrug  pro  Secunde 

5500  .  0,no8  .  4,m  ^  44"  .  4%so  =  198  Meterkil. 
und  bei  der  Herabfahrt 

6500  .  0,004  .  4"»,5o  =  22  k  .  4m,so  =  99  Meterkil. 
Dies  ist  ein  Beispiel  von  Maxiinalleistung  auf  Kosten  der  Dauerzeit  des 
Pferdes,  und  bemerkenswert!»,  weil  diese  Leistung  regelmässig  täglich  während 
länger  als  4  Jahren  stattfand.  Für  bo  grosse  Geschwindigkeiten  wie  16  bis 
18  Kilometer  per  Stunde,  ist  es,  um  dieser  Geschwindigkeit  sicher  zu  sein, 
rathsam,  die  Relais  nicht  zu  lang  zu  machen.  Für  jede  Tour  bezahlte  man  flir 
die  Diligence  l,2u  Francs,  also 

4  vo 

pro  Meter- Kilogramm  g^oöfj  =  0'0O0Mn  Francs» 
flir  den  Wagen  auf  einen  Kilometer  0,30  Francs  und  fUr  Brutto -Tonne  und 
Kilometer  0,0545  Francs. 

3)  Steigungen  von  i/ioo  mit  15  Kilometer  Geschwindigkeit 
Zwischen  den  Stationen  THöpital  und  St  Symphorien  lag  eine  7400»  lange  Strecke, 
welche  Curven  von  2  —300  Meter  Radius,  und  nahezu  ein  gleichmässiges  Ge- 
fälle von  Vioo  hatte,  woboi  eine  Höhe  von  68"\70  im  Ganzen  zu  ersteigen  war. 
Drei  Pferde  zogen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  15  Kilom.  pro  Stunde  oder 
4  »  20  pro  Secunde  die  beladene  Diligence  hinauf  und  gingen  leer  wieder  zurück. 


Umstände,  nnter  denen  die 

Mittler«  GetehwiQ. 
digkeit  in 

Tigliche  Zeit, 
wShrend  welcher 
du  Pferd  in 

Midiere 
Zugkraft,  welche 

Arbeit  stattfand. 

Metern  pro  Sec. 

Ucwegur.K  w»r. 

Standen. 

kMgeubt  wurde. 

Kil. 

Hingang  und  Rückgang  mit  glci- 

1,10 

7,27 

50 

Auf  der  Rückkehr  die  halbe 

i       5°  \ 

Ladung  wie  beim  Hingange. . 

1,10 

(angenommen) 

8*6 

44,65  1 

leer  < 

Auf  dem  Rückgange  das  Pferd 

ganz  leer  gehend.  Steigung  Vioo 

1,10 

9,31 

61,.a 

Auf  dem  Rückgänge  das  Pferd 

ganz  leer  gehend.  Steigung  von 

1,10 

8,18 

61,73 

Auf  der  Rückkehr  das  Pferd 
ganz  leer  gehend.  Mittlere 

(angenommen) 
auf  1/20  nur  0,<» 

2,20 

2,41 

57,r»2 

Auf  der  Rückkehr  ganz  leer 

4,20 

1,90 

29,oo 

Nach  beiden  Richtungen  beladen. 

6,üo 

1,22 

17,:.s 
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Die  Arbeit  jedes  Pferdes  pro  Tag,  welches  zwei  Mal  die  Tonr  aufwärts 
machte,  war  also  %  ."5700*  (7400™  .  0,ooc  +  68  «vo)  =  429780  Metcrkil.,  und 
die  Arbeit,  welche  ein  Pferd  auf  einer  Läuge  Uber  6  Kilom.  pro  Secunde  ver- 
richtete, war 

Vi  .  5700*  .  0,oio  .  4»,»  =  30^,1  .  4»,2o  =  127,«s  Meterkil. 
Der  bezahlte  Preis  für  dies  Relais  betrug  14,<o  Frcs.  im  Mittel  also  4,mj  Fres. 
pro  Pferd.  Der  Preis  pro  Meterkil.  betrug  also 

42OTti0  =  °,000°"2  FrC8> 
und  pro  Wagen  und  Kilometer  0,o:  Frcs.  und  pro  Brutto  -  Tonne  und  Kiloin.  0,i;  Frcs. 

Letztere  Preise  reduciren  sich  auf  die  Hälfte,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 

die  Wagen  durch  ihr  Eigengewicht  von  seihst  die  Steigung  herunterliefen. 


4)  Steigungen  von 


3; 


100 


bis 


J/ioo 


mit  8  Kilom.  Geschwindigkeit.   Auf  der 


Steigung  zu  Nculizc  liefen  die  Pferde  auf  3/ioo  im  Trab  mit  8—10  Kilom.  pro 
Stunde,  und  auf  9/ioo  gingen  sie  im  Schnei  Ischritt  von  lnyo  pro  Secunde. 

Man  gebrauchte  4  Pferde  vor  der  Diligcnce  und  bezahlte  für  jede  hinauf- 
gebrachte 5,<;o  Frcs.  Die  zu  entwickelnde  Arbeit  war  im  Mittel  ähnlich  wie  vor- 
hin bei  dem  Gütertransport  auf  derselben  Strecke: 

5900  k  (2700 «  .  0,oo:,  j  92"')  =  G22450  Meterkil. 
Der  für  das  Meterkilogramm  zu  zahlende  Preis  betrug  also  0,oi«'Kia  Frcs., 

also  ungefähr  das  Doppelte  des  Preises  bei  geringer  Geschwindigkeit,  welcher 

0,raoi«so'»  Frcs.  war.   Die  gefundenen  Resultate  Bous  so  ns  sind  in  der  folgenden 

Tabelle  zusammengestellt  und  können,  da  sie  auf  einem  mehrjährigen  Betriebe 

beruhen,  für  zuverlässig  angesehen  werden. 


Vorgekommen« 
/.u^krifte  an  ver- 
schiedenen Stellen 


Tüglieh  im  Ganzen 
u  Pf  aide  gemachler  Weg. 


Arbeit  pro 
wirkliehen  Ar- 
belutag  dee 
Werde»  in 
Meterkil. 


Arbeil  pro  T»g 
In  bannov. 
Cenlner- 


Preii 

rar 

ein  Meterkil. 
in  Franca. 


65,«0 


86,1$ 

(auf  V20)  bei 
0,n,9  Geschw. 


30,* 

14.« 
20,52 


28800 

17200»  aufwärts 
9400™  abwärts 
7800" 


'Zus.  34400» 
37090 

32400 

19124 

29G00 
22000 


144ÜCXKJ 


1280000 
1140000 


ixcixi 


560000 
429780 
386760 


3,613 

3,ifi5 

2,90« 
2,551 
1,4  3 

1,1  SK 

0,»« 


0,0000037 
0,0000013 

0, 

0,H 
0,0000112 
0,0000124 
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Rcsumc.  Aua  dem  Vorhergehenden  schlicht  Rousson,  da«)  man  anf  schwa- 
chen Steigungen  einer  Eisenbahn  von  0  bis  5  oder  6  Millimeter  pro  Meter  mit 
gewöhnlichen  Pferden  regelmässig  Geschwindigkeiten  von  18  Kilotn.  erhalten 
kann,  und  wenn  man  die  Relais  nicht  Uber  6  Kiloin  lang  macht,  kann  man  auf 
einen  täglichen  Weg  von  24  Kilora.  und  eine  Leistung  von  400000  Meterkil.  im 
Mittel  rechnen  au  einem  Preise  von  0,ooooi2j  Frcs.  per  Meterkil. 

Wird  die  Steigung  stärker,  und  geht  das  Pferd  leer  zurück,  so  kann  das- 
selbe im  Ganzen  28  bis  30  Kiloin.  machen,  aber  die  Nutzleistung  bei  4 '",20  Ge- 
schwindigkeit per  Sccunde  ist  etwa  430000  Meterkil.  und  der  Preis  des  Meterkil. 
ist  0,0000112  Frcs. 

Auf  starken  Steigungen  von  ^/iooo  un(^  beim  Schncllschritt  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  2»  bis  2n,,2o  per  Sccunde  beträgt  die  Leistung  5  -  600000 
Meterkil.,  und  der  Preis  des  Meterkilogramm  reducirt  sich  auf  O.ODmmt»  Frcs. 
Nach  Maassgabe  wie  sich  also  die  Geschwindigkeit  verringert,  und  sieh  der- 
jenigen nähert,  bei  welcher  das  Pferd  die  Maximalleistung  entwickeln  kann, 
verringern  sich  auch  die  Kosten  der  Meterkil. 

Die  gesammten  Betriebskosten  für  den  Betrieb  mit  Pferden  finden  sich  in 
dem  citirten  Artikel  von  Bousson  ebenfalls  angegeben '). 


Capitel  III. 

Von  der  Beschaffenheit  des  Terrains. 

1)  Beschaffenheit  des  Terrains  im  Allgemeinen  und 

Benennungen. 

Bei  Betrachtung  einer  Karte,  auf  welcher  man  irgend  eine  Strasse  pro- 
jeetiren  will,  bemerkt  man  sogleich,  dass  in  keinem  Falle  die  Oberfläche  ganz 
eben  ist,  vielmehr  findet  sich  in  grossen  Zügen  die  Abdachung  des  Terrains 
durch  den  Lauf  der  Gewässer  ausgedrückt,  welche  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen fliessen.  Das  feste  Land  ohne  Erhöhungen  und  Vertiefungen  nennt  man 
Ebene,  welche  auf  grössere  Ausdehnung  horizontal  oder  geneigt  sein 
kann,  und  man  unterscheidet  je  nach  der  Höhe  über  dem  Meere  Tiefe bonen 
und  Hochebenen.  Die  hervorragenden  Theile  der  Erdoberfläche  nennt  man 
Erhöhungen,  Hügel  oder  Berge,  Hügelketten,  Bergketten,  und  man 
unterscheidet  an  ihnen  den  unteren  Thcil  oder  Fuss,  den  mittleren  Theil  oder 
Hang,  und  den  oberen  am  weitesten  sichtbaren  Theil  Krone,  Kuppe,  Platte 
(wenn  flach  und  eben),  Gipfel,  Spitze,  Horn  oder  Nadel  und  wenn  lang 
und  schmal:  Forst,  First,  Kamm  oder  Rücken. 

*)  Boubboo'h  Abhandlung;  anch  üboreetzt  im  Anszuge  in  Civil- Ingenieur  186T>. 
pag.  39  etc. 
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Der  Hang  ist  oft  gerade,  gewölbt,  buchtig,  hohl,  und  wird,  wenn  man 
ihn  nicht  ersteigen  kann,  Wand  genannt.  Es  sind  wohl  folgende  Abstufungen 
vorgeschlagen,  wenn  der  Böschungswinkel  beträgt: 

0—  3«,  unmerklich  ansteigend 
8-  6»,  sanft 
6  —  12°,  ziemlich  stark 
12-24»,  stark 
24  —  86«,  steil 
86  —  480,  jäh 
48  —  600,  schroff 
60  —  900,  sehr  schroff 
Uber  90°,  Uberhängend. 
Andere  wählen  folgende  Ausdrucke: 

0-  60,  flach 
6-180,  massig 
18  -  200,  steil 
30  -  480,  jäh 
48-900,  prallig 
90°  und  darüber:  saiger. 
Saum  heisst  die  Grenze  zwischen  dem  obersten  Tboil  der  Erhöhung  nnd 
dem  Hange,  indessen  ist  derselbe  nicht  immer  zu  unterscheiden,  da  Krone  und 
llang  oft  ineinander  Ubergehen.  Man  unterscheidet  nochliUgclflächen  (mehr 
als  500,  weniger  als  1000 Fuss  Uber  dem  Meere),  Bergflächen  (bis  1000 Fuss), 
Hochflächen  Uber  1000 Fuss;  wenn  unter  100  □  Meilen  HUgollandschaften, 
Berglandschaften  und  Hochlandschaften,  und  wenn  Uber  100  OMeilcn 
Tafelländer,  niedrige (500 Fuss), mittelhohe (500  — 1000 Fuss),  hohe  (1000  Fuss 
und  mehr). 

Eine  Gruppe  von  bei-  und  nebeneinander  liegenden  Bergen  nennt  man  Ge- 
birge, und  die  Stellen  wo  Gebirgsrücken  eingesenkt  und  weniger  hoch  als  ihre 
Umgebung  sind,  werden:  Joche,  Sättel,  Furkas,  Cols,  Pforten,  Scheid- 
ecken, Pässe  u.  s.  w.  genannt. 

Den  Gegensatz  zu  den  Erhöhungen  bilden  die  Vertiefungen.  Kleine  Ver- 
tiefungen, welche  das  Wasser  in  die  Hänge  erdiger  Anhöhen  gespült  hat,  nennt 
man  Risse  oder  Rinnen;  wenn  eng,  und  in  Felsen,  unten  scharf  zusammen- 
laufend: KUlfte  oder  Spalten.  Wenn  beträchtlich  lang  und  breit,  heissen 
sie  Senkungen.  Wenn  sehr  tief  und  die  Seiten  aus  Erd-,  Thon-  oder  Fclsen- 
wänden:  Schluchten.  Thal  wird  eine  grosse  von  beträchtlichen  Anhöhen, 
Bergen  oder  Gebirgen  gebildete  Vertiefung  genannt.  Landthal  wenn  von 
Landhöhen  und  Gebirgsthal  wenn  von  Gebirgen  eingeschlossen.  Oben  im 
Thal  stehend  und  abwärts  sehend  unterscheidet  man  die  rechte  und  linke 
Seite.  Ein  Thal,  welches  mit  der  Längenrichtung  eines  Gebirges  oder  Gehllgels 
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gleichlaufend  ist,  nennt  man  Langenthal,  und  Thälcr,  deren  Richtung  die 
Breitenrichtung  des  Längsthals  durchschneidet,  nennt  man  Querthäler. 

Man  hat  bei  den  Längcnthälcm  die  drei  Formen  der  Muklenthiiler,  Spal- 
tungsthälcr  und  Scheidungsthälcr  unterschieden,  deren  verschiedene  Natur  die 
nachstehende  Figur  (Fig.  Ii)  erläutert.  Während  die  Steigung  der  Seitenhänge 
der  Muldenthäler,  z.  B.  in  deu  Alpen,  selten  15®  überschreitet,  und  in  niederen 
Gebirgen  meist  noch  viel  geringer  ist,  sind  die  durch  die  Schichtenküpfc  ge- 
bildeten Einhänge  der  Spaltungs-  und  Scheidethäler  viel  steiler. 


Fig.  12. 


a)  Muldcnthal;  die  Thalgehänge  werden  durch  die  Schichtcnriicken  ge- 
bildet. 

b)  Spalt ungsthal:  die  Thalgehänge  werden  durch  die  Schichtenköpfe 
gebildet.  Dio  hebende  Hasse  P  bildet  die  Thal  sohle  oder  liegt  wenigstens 
unter  ihr. 

c)  Scheide thal;  auf  der  einen  Seite  Schichtonrücken,  auf  der  anderen 
Schichtenköpfe.  Gcröllablageruugen  bei  d  machen  es  wahrscheinlich,  dass  das 
Thal  durch  Erosion  entstanden  ist ;  dagegen  ist  e  ein  durch  Hebung  entstandenes 
Scheidethal. 

Qucrthäler  sind  kürzer  als  die  Längsthäler,  und  ihre  Thalsohio  steigt  weit 
rascher  auf.  Charakteristisch  ist  für  die  Querthäler  die  Abwechselung  von 
engen  und  stärker  geneigten  Thal  engen  und  Schluchten  mit  weiten  flachen 
Becken  (Thal  er  Weiterungen),  welche  riugs  von  hohen  Bergen  kesselartig 
eingeschlossen  sind. 

So  z.  B.  sind  iu  deu  Alpen  das  Thal  der  Rhone  (Wallis),  das  Thal  des 
Vorderrheins  (GraubUnden),  und  das  Innthal:  Längenthäler.  Das  Reussthal  (Uri), 
das  Lintthal  (Glanw),  das  Thal  des  Tessin  und  der  Etsch:  Querthäler. 

Jedes  Thal  liegt  in  seinom  Ursprünge  am  höchsten  und  die  Abweichung 
der  Tbalsohle  von  der  Horizontalen  wird  der  Fall  oder  das  Gefälle  genannt. 
Ein  Thal,  in  das  von  den  Seiten  her  kleine  Thälcr  oder  Schluchten  münden, 
wird  ein  Haupt  thal  genannt,  während  die  kleineren  in  ein  grösseres  Thal 
ausgehenden  auch  Neben  thälcr  heissen.  Nachbarthäler  werden  die  an 
einem  oder  demselben  Höhen-  oder  Gebirgszuge  liegenden  Thälcr  genannt,  die 
in  einem  gemeinschaftlichen  Saum,  der  Wasserscheide,  zusammentreffen. 

Vergleicht  man  nun  auf  der  Karte  oder  in  der  Natur  den  Lauf  zweier 
Ströme,  so  findet  man,  dass  zwischen  ihnen  stets  ein  Gebirge  oder  ein  ab- 
geflachter Bergrücken  liegt.   Von  diesem  Bergrücken  flicsseu  an  beiden  Seiten 
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abwärts  Bäche,  welche  sich  mit  der  Entfernung  vom  Berge  verstärken  und 
Flüsse  worden,  die  »ich  in  grössere  Ströme,  welche  endlich  ins  Meer  münden, 
ergiessen.  Man  nennt  diesen  Bergrücken  daher  W  a  i  s  c r  s  ch  e  i  d  e ,  welches  Wort 
sich  selbst  erklärt,  und  es  folgt,  dass  zwischen  zwei  Wasserscheiden  ein  Thal 
liegeu  muss.  Der  Pass  bildet  dann  den  oberen  Endpunkt  des  Thals,  und  zu 
beiden  Seiten  desselben  liegen  meistens  Erhöhungen  in  der  Wasserscheide,  welche 
den  Anfang  der  gegen  die  Hauptwasserscheide  stossendcu  Wasserscheiden  nächster 
Ordnung  bilden. 

Die  Wasserscheiden  kann  man  nach  Figur  13  cintheilen  in  Hauptwasserscbeiden 
(I),  secundäre  (II)  und  tertiäre  (III),  u.  s.  w.,  und  entsprechend  die  Thalwegc. 


Fig.  13. 


Die  Wasserscheiden  sind  stets  in  derselben  Richtung  geneigt  wie  der  Thalweg, 
sie  laufen  immer  bis  zum  Zusammeufluss  der  Gewässer,  welche  sie  scheiden, 
und  werden  immer  niedriger,  je  kleiner  die  Gewässer  sind.  Das  Gefälle  der 
Wasserscheiden  (III)  ist  stärker  als  das  von  (II),  und  das  Gefälle  der  Haupt- 
Wasserscheiden  (I)  ist  am  schwächsten. 

Bei  einer  horizontal  liegenden  Bergkette,  deren  einfachste  Form  in  den 
Figuren  14,  15  und  16  versiunlicht,  würde  das  Wasser  nach  CD  normal  gegen 

Fig.  14. 
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Fig.  15  u.  16. 


AH  herabfliessen ;  bei  einer  geneigten  nach  CE,  der  Linie  dca  stärksten  Ge- 
fälles. Letztere  findet  man,  wenn  von  irgend  einem  Punkte  einer  zur  Ebene 
des  Hange»  normalen  Linie  ein  Perpendikel  gefallt  wird,  welche»  die  Ebene  in 
E  trifft,  oder  wenn  man  von  C  ein  Loth  C  F  sich  denkt,  und  von  einem  Punkte 
F  der  I/othlinic  eine  Normale  gegen  den  Hang  errichtet.  Nach  dieser  Liuie  des 
kürzesten  Gefälles  würde  das  Wasser  vom  Hange  herabfliesaen,  da  sie  unter 
allen  Linien,  die  durch  C  in  der  Ebene  des  Hanges  gezogen  werden  können,  den 
kleinsten  Winkel  mit  der  Vertikalen  macht.  Sind  die  Hänge  gekrümmt,  so  wird 
also  die  Linie  des  stärksten  Gefälles  eine  Curvc  sein  müssen.  Bei  Scitcnthälern, 
welche  durch  Erosion  entstanden  sind,  erklärt  es  sich  nach  dem  Obigen,  wess- 
halb  sie,  falls  die  Waaserschcido,  von  welcher  sie  dependiren,  stark  geneigt  ist, 
unter  einem  spitzeren  Winkel  gegen  Letztere  stossen  mit  ihren  zugehörigen 
Wasserscheiden,  als  im  Falle  wo  die  Hauptwasserscheide  weniger  stark  in  ihrer 
Längenrichtung  fällt. 

Die  Wasserscheiden  pflogen  um  so  weniger  hoch  zu  sein,  je  näher  die 
Quellen  der  Gowässer,  welche  sie  scheiden  bei  einander  liegen,  z.  B.  die  Else 
fliesst  bei  Löhne  (an  der  hannov.  Westbahn)  in  die  Werre  und  mit  dieser  bei 
Rehme  in  die  Weser.  Dio  Haaso  gehört  zum  Flussgebiet  der  Ems,  in  welche 
hinein  sie  bei  Meppen  fliesst  und  entspringt  im  Teutoburger  Walde.  Etwas 
oberhalb  des  Dorfes  Gesmold  theilt  sich  der  Fluss  in  zwei  Arme,  von  denen 
der  eine  Namen  und  Richtung  beibehält,  der  andere  fast  unter  einem  rechten 
Winkel,  östlich  aus  dem  Hauptflusse  tretend,  Else  genannt  wird.  Hieraus  folgt, 
dass  diese  Wasserscheide  der  Weser  und  Ems  an  jener  Stelle  ausserordentlich 
flach  ist,  imd  in  der  That  hat  die  Eisenbahn  von  Löhne  nach  Osnabrück  auf 
dieser  Wasserscheide  selir  günstige  Steigungen. 

Im  Paderbornischen  und  Rietbergischen  entleeren  sich  Bäche,  welche  bei 
gewöhnlichem  Wasserstande  dem  Emsbecken  angehören,  bei  Hochwasser  nach 
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der  Lippe.  Das  Gcorgcnthaler  Flüsswasser  bei  Gotha  führt  einen  bedeutenden 
Anthcil  des  Wassers  der  Apfelstädt,  eines  Zuflusses  des  Elbgebietes,  durch  die 
Leine,  Nassa,  Hersel,  Weira  zur  Weser;  aus  dem  Obrabruch  laufen  die  Wasser 
zur  Oder  und  zur  Warthe  ab;  die  Masurischen  Seen  fliessen  gleichzeitig  gegen 
Norden  nach  dem  Pregel,  gegen  Süden  nach  dem  Narew  (Weichsel)  ab'). 

In  den  Pässen  oder  den  Vertiefungen  neben  Culininationspunktcn  der  Wasser- 
scheide finden  sich  oft  Sümpfe  und  wasserreiches  Terrain,  welche  von  dem 
Wasser,  das  auf  die  anliegenden  Höhen  fällt,  gespeist  werden.  So  fliessen  von 
einem  Passe  der  White  mountains  der  Saco  in  Long  Island  Sound  und  der 
Ammonoosuc  in  den  atlantischen  Ocean.  Von  verschiedenen  Pässen  des 
Alloghany  Gebirges,  welches  von  Norden  nach  Süden  gerichtet  ist,  fliessen 
Flüsse  westlich  in  den  Mississippi  und  in  die  grossen  Seen,  östlich  in  den  atlan- 
tischen Ocean.  Bei  den  an  den  Culininationspunktcn  der  Rocky  mountains  ent- 
springenden Flüssen  bedürfto  es  nur  geringer  Veranlassungen,  um  deren  Wasser 
entweder  in  den  Missouri  und  von  da  mittelst  des  Mississippi  in  don  Golf  von 
Mexico  zu  schicken  oder  es  durch  den  Oregon  (Columbia)  in  den  atlantischen 
Ocean  zu  senden.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  im  kleinen  Maassstabc 
bei  jeder  Wasserscheide  nach  heftigem  Regenfallca). 

Die  Oberfläche,  welche  dem  Fluss  oder  Bach  ihr  Wasser  zuschickt,  nennt 
man  das  Fluss-  oder  Bachgebiet  auch  Niederschlagsgebiet,  und  sie  ist 
nicht  der  Längo  des  Gewässers  proportional,  sondern  hängt  von  der  Terrain- 
beschaffenheit und  Formation  des  Landstriches  ab,  durch  welchen  der  Fluss 
fliesst.  Iui  gebirgigen  Terrain  (wo  viele  Wasserscheiden  vorhanden)  wird  das 
Nicdorschlagsgebict  bei  gleicher  Länge  kleiner  sein  als  in  der  Ebene,  indessen 
werden  wegen  des  stärkeren  Gefälles  im  Gebirge  bei  Hochwasser  diese  kleineren 
Becken  pro  Quadratmeile  des  Niederschlagsgebiets  mehr  Wasser  liefern,  als  die 
der  grossen  Flüsse  in  den  Thalebcnen,  wo  die  Zuflüsse  langsamer,  weil  mit 
weniger  Gefälle  erfolgen.  Die  Länge  der  Schluchten  und  Becken,  worin  eine 
Quelle  fliesst,  ist  in  der  Regel  50  •  bis  '/j  Meile.  Die  Qucrthäler  und  Schluchten 
führen  wegen  ihres  stärkeren  Gefälles,  und  weil  oft  in  kurzer  Zeit  grosse 
Schneemassen  in  ihnen  aufgehen  und  der  Boden  häufig  nicht  durchlässig  ist, 
bedeutende  Wassermasscn  in  kurzer  Zeit  ab. 

Das  Gefälle  von  der  Quello  bis  zur  Mündung  gleicht  daher  einer  gekrümmten 
coneaven  Linie,  deren  Tangenten  am  obcn\  Theil  des  Thaies  am  steilsten  sind. 

Folgendes  sind  die  Längon  der  Bäche  und  Flüsse,  wio  sio  im  grossen 
Durchschnitt  den  Breiten  des  Bettes  (bei  mittlerem  Wasserstande)  cutsprechen, 
und  deren  Gefälle: 

•)  Aas  Statistik  des  sollvoreinton  und  nördlichen  Deutschlands  von  v.  V  i  eh ahn, 
1858,  woselbst  sich  zahlreiche  Angaben  über  Lange,  Breite  uud  Gefalle,  wie  Höhen- 
lagen deutscher  Flügge  finden. 

2)  Vcrgl.  auch  Guthc,  Geographie  a.  a.  O.,  pag.  47. 
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10  bis     15  Fuss  Bach  aus  einer  Quelle     1/4  bis    8  Meilen, 

50  bis  300  Fuss  kleinere  Flüsse   2  bis  20  „ 

1000  bis  1G0O  Fuss  grössere  Flüsse   10  bis  60  „ 

2000  bis  3000  Fuss  Ströme   100  bis  110  „ 

Die  grössten  europäischen  Flüsse  bis  zu  460  Meilen  lang. 


Quellen  und  Schluchten 

Gefälle, 

A 

-  *i« 

15  in" 

sonn 

Tri  öT5 

Ströme  am  Meere  .... 

f  0  Jag 

n 

indessen  haben  in  aufgeschwemmtem  flachen  Terrain  Bäche  oft  nicht  mehr  Ge- 
fälle als  Flüsse  im  Gebirge. 

Folgende  Zusammenstellung  giebt  die  Länge  verschiedener  europäischer 
Flüsse  nach  geographischen  Meilen,  das  Niederschlagsgcbiet  in  geogr.  □  Meilen 
und  die  durchschnittliche  Breite  an1).  Man  sieht  daraus,  dass  bei  gleicher 
Länge  die  Breite  des  Gebiets  um  so  geringer  wird,  je  gebirgiger  der  Landstrich, 
in  welchem  der  Fluss  iiiesst,  und  dass  das  Gebiet  um  so  breiter  wird,  je  mehr 
der  Fluss  in  der  Ebcno  befindlich,  was  erklärlich  ist. 


Länge.  Gebiet. 

Breite 

de»  Gebiets  im 
Durchschnitt. 
Geogr.  Meilen. 

Länge. 

Gebiet. 

Breite 

de»  Gebiet«  im 
Durchschnitt. 
Geogr.  Meilen. 

Melle  n.          □  Meilen. 

Meilen. 

□  Meilen. 

460  Wolga  30500 

66 

Länge 

92  bis  115  Meilen. 

381  Donau  14420 

38 

110  Dniestr 

2500 

«2 

Länge  150  —  250  Meilen. 

104  Duero 

2300 

22 

214  Don  7960 

87 

95  Po 

1468 

16 

240  Dniepr  8540 

35 

109  Rhone 

1243 

11 

200  Dwina  5900 

29 

115  Niemen 

1000 

9 

190  Rhein  4700 

25 

105  Warthe 

831 

8 

190  Ural  4700 

25 

Länge  80  bis  90  Meilen. 

Länge  115-150  Meilen. 

80  Garonne  1440 

18 

144  Weichsel  3664 

25 

92  Ebro 

1225 

13 

145  Düna  3200 

22 

91  Seine 

1240 

13 

150  Pcczora  3050 

20 

80  Main 

730 

9 

155  Elbe  2900 

20 

80  Drau 

328 

4 

132  Loire  2540 

19 

Länge  60  bis  80  Meilen. 

120  Oder  2100 

18 

68  Weser 

1220 

18 

>)  Nach  Huffman  n,  die  Erde  und  ihre  Bcwohnor.   5.  Aufl.  1838. 
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Länge. 


Gebiet. 

^'Meilen. 


67  Inn 
60  Mur 

Länge 
55  Moldau 
47  March 
45  Havel 

50  Saale 

45  Neetze 

51  Eins 

46  Themse 
53  Neckar 

47  Isar 

48  Spree 
47  Eger 
42  Salza 


Breite 

de»  G »hielt  im 
Purrhsehnitt. 
Geogr.  Meileu. 

13 


857 

229  3,s 
40  bis  60  Meilen. 


586 
461 
479 
393 
253 
243 
228 
193 
171 
173 
124 
106 


11 
10 
10 
8 

5,6 

4,3 
4/» 
3,« 

3,7 

3,i 

2,7 
2,5 


Länge. 

Gebiet. 

Breite 

ile»  GebieU  im 
DurcItsebnilL 
Geogr  Meilen. 

'S  •» 
•V 

Meilen. 

j  Meilen. 

V 

VI  Mulde 

130 

luv 

4 

%l  Roher 

119 

11«/ 

0,5 

30  Neisso 

95 

3,1 

28  Beraun 

85 

3 

33  Lech 

108 

2,h 

28  Elster 

70 

2fi 

22  Bartsch 

55 

Länge  15  bis  20  Meilen. 


15  Pleissc  75 

12  Katzbach  40 

14  Weissritz  89 

15  Quciss  24 


5 

3,3 


Länge  20  bis  40  Meilen. 
83  Aller        316  9,« 

Beispielsweise  mögen  die  Zahlen  angoführt  werden,  welche  Lahmey 
aus  Beobachtungen  einiger  Flusse  des  nordwestlichen  Deutschlands  anführt. 
Es  kommen  per  Secunde  auf  die  Quadratmeilo  Cubikfuss  Wasser : 


e  r 


Für  den  niedrigsten 
Wasserstand. 


Für  den  höchsten 
Wasserstand. 


Ungefähres 
Verhältniss 


nahe  den  Quellen  iu 
gebirgigen  Gegenden  .    bxk  —  6  600  -  700  120 

in  bergigen  und  höge-1  J450-5501  100 

ligenGegenden  I       /a  1350  -  400  /  90 

im  flachen  Lande.  .4  250  —  300  70 

sind  diese  Zahlen  nur  local  und  weichen  von  anderen  ganz  erheblich 
ab.  Hiervon  wird  später  bei  Gelegenheit  der  Bestimmung  von  BrUckenwciten 
ausführlicher  die  Rede  sein. 

Betrachten  wir  nun  die  Verhältnisse,  die  etwa,  um  das  Beispiel  nicht  cora- 
plidrt  zu  machen,  bei  Bächen  oder  kleinen  Flüsson  statt  haben,  so  finden  wir 
mit  Hülfe  der  früheren  Bezeichnungen,  wenn  wir  einen  Durchschnitt  zeichnen, 
nach  dem  Schema  in  umstehender  Figur  (Fig.  17)  das  Folgende:  ab  ist  das 
Bett  des  Flusses,  cd  der  Wasserspiegel,  ac,  bd  das  Bach-  oder 
Flussufer,  die  tiefste  Stelle  t  des  Bettes:  der  Thalweg  (Stromrinne),  bf 


1)  Zeitschrift  des  hannov.  Architekten-  und  Ingenieur- Vereins.  1859,  psg.  228. 
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die  Thalcbcne,  fg  dio  Thalwand  oder  der  Hang,  gh  der  Bergrücken. 
Vom  Punkte  h  kann  das  Wasser,  was  dahin  fällt,  nach  g  oder  i  flicssen,  wess- 
halb  also  die  Vereinigung  dieser  Punkte  h  nach  der  Länge  des  Kückens  die 
Wasserscheide  ist 


Fig.  17. 


Dio  Wasserscheiden  selbst  haben  ebenfalls  Gefälle,  und  bilden  wellenförmige 
Linien,  die  bald  steigen,  bald  fallen.  Das  allgemeine  Gefälle  der  Wasserscheide 
selbst  (in  ihrer  Längenrichtung),  wenn  man  zwoi  entfernte  Punkte  mit  einander 
verbindet,  ist  im  Hochgebirge  von  4  bis  5°,  im  niedrigen  Gebirge  höchstens 
1—2°,  für  Wasserscheiden  von  Bächen  5  —  10°,  bei  Schluchten  noch  beträcht- 
licher. Die  einzelnen  Thcilo  der  Länge  haben  aber  wegen  der  wellenförmigen 
Gestalt  der  Wassorschcido  oft  ein  beträchtlicheres  Gefälle. 

Von  dem  obigen  Profile  kommen  Abweichungen  vor  (Fig.  18).  Zuweilen 
hat  die  Thalwand,  nachdem  sie  auf  eine  Höhe  steil  gestiegen,  plötzlich  wieder 

Fig.  18. 


ein  schwaches  Gefälle,  oder  bildet  sogar  eine  Horizontale  und  steigt  dann  wie- 
der plötzlich  zur  Wasserscheide  hinauf.  Dicso  Ebene  zeigt  sich  zu  beiden  Seiten 
des  Thals  und  scheint  in  früheren  Zeiten,  ohe  das  Wassor  den  Thalweg  aus- 
arbeitete, die  frühere  Thalebene  gewesen  zu  sein,  wesshalb  man  sie  auch  wohl 
Uochufer  nennt. 

Wasserscheide  und  Thal  weg,  Thalcbcne  und  Thal  wand  sind  dio 
Theile  des  Terrains,  welche  bei  Projectiruug  von  Communicationcn  am  meisten 
genannt  werden.  Bei  grösserer  Entfernung  vom  Ufer  ist  das  obige  Profil  nicht 
mehr  so  deutlich  zu  erkennen;  die  Thalebencn  werden  in  weiten  und  grossen 
Thälcrn  oft  sehr  ausgedehnt  und  erheben  sich  in  sanfter  Steigung  zum  Berg- 
rücken h  (Fig.  19),  so  dass  die  Thalwand  mehr  verschwindet  und  der  Saum  g  nicht 
ausgeprägt  ist.    Die  einzelnen  Theile  eines  solchen  Terrainprofils  sind  in  ihren 
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Fig.  10. 


Massen  und  Bcstandtheilen  verschieden  gebildet,  je  nachdem  sie  den  Quellen 
näher  oder  ferner  liegen.  Die  reissendsten  Bäche  Wessen  über  Fei»  und  Ge- 
rölle  von  V-2 —  30  Cubikfuss  Grösse,  welches  früher  heruntcrgewälzt ,  häufig 
verwittert  ist,  und  dessen  Z  wischen  räume  gewöhnlich  mit  angeschwemmter 
Erde  ausgefüllt  sind.  Ho  wie  die  Bäche  und  Flüsse  in  ihrem  Gefälle  abnehmen, 
wird  das  Gerüllc  kleiner,  indem  da«  Wasser  an  Kraft  verliert  es  mit  sich  fort- 
zuwälzen, und  es  werden  immer  kleinere  Steine  fortgewälzt,  bis  sich  am  Ende 
des  Flusslaufs  Kies  und  zuletzt  nur  Sand  findet,  der  das  Bett  der  Flüsse  bis 
zur  Mündung  bildet,  zu  welcher  noch  die  feinsten  Sinkstoffc,  welche  einen  Bc- 
standtheil  des  Schlicks  bilden,  fortgeführt  werden,  die,  wenn  beim  Wechsel  der 
Fluth  und  Ebbe  das  Wasser  zum  Stillstande  gelangt,  auf  den  Ufern  sich  nie- 
derlegen. 

Die  Felsartcn,  aus  welchen  das  Gchirgo  besteht,  haben  auf  die  Gestalt 
der  einzelnen  Thcile  desselben  einen  merklichen  Einfluss,  und  man  kann  bei 
grösserer  Uebung  und  mit  geognostischen  Kenntnissen  ausgerüstet,  häufig  aus 
der  Form  der  Gebirge  auf  ihre  Formation,  und  umgekehrt  scbjiesscn.  Im  All- 
gemeinen nimmt  die  schroffe  Benkreehte  Felsenform  in  dem  Verhältnisse  ab, 
wie  die  schieferige  Textur  der  Gebirgsarten,  insbesondere  ihre  Vcrwitterbarkcit 
zunimmt;  durch  Schichtung  und  Sehieferung  wird  der  Zeit  das  Werk  der  Zer- 
störung erleichtert,  und  die  Abrundung  des  Eckigen  und  Scharfkantigen  erfolgt 
leichter  >). 

Geognostische  Kenntnisse  sind  für  Wegebautcchniker  von  grosser 
Wichtigkeit,  weil  die  geoguostischen  Verhältnisse  einer  Gegend,  die  Lagemngs- 
vcrhältuissc  der  Formationen,  die  grössere  oder  geringere  Vcrwitterbarkcit  der 
Gebirgsarten,  bei  Projectirung  von  Strassenlinien  als  wichtige  Umstände  in  Be- 
tracht kommen,  weil  ferner  dieselben  beurtheilcn  lassen,  ob  sich  wahrscheinlich 
brauchbare  Materialien  für  den  Strasscnbau  vorfinden  werden. 

2)  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  des  Terrains  aus 
dem  Lanfe  der  Gewässer. 

Aus  dem  Laufe  der  Gewässer  und  der  Configuration  der  Wasserscheiden 
und  Thäler  kann  man  nun  die  höchsten  und  tiefsten  Punkte  des  Terrains  an- 

I)  Vergl.  Umpfcnbacb.  Theorie  des  Neubaues  etc.  der  Knnststra.wen.  1830. 
pag.  9;  auch  Guthe's  Lehrbuch  der  Geographie,  pag.  28,  wo  verschiedene  Ge- 
birgslandschaften abgebildet  sind. 


Digitized  by  Google 


142 


nähernd  mittelst  einiger  Regeln,  welche  im  Allgemeinen  für  zutreffend  gelten 
können,  finden,  und  schon  in  die  Karte  die  zweckmässige  Lage  der  Linie  ein- 
tragen.  Diese  Fundainentalregcln  sind  folgende. 

1)  Die  Wasserscheiden  sind  immer  in  derselben  Richtung  geneigt,  wie  der 
Thalweg. 

2)  Wenn  an  einer  Stelle  einer  Haupt -Wasserscheide  zwei  Wasserscheiden 
der  nächsten  Ordnung  sich  treffen,  so  ist  diese  Stelle  die  höchste  gegen  die 
anliegenden. 

3)  Wenn  an  einer  Wasserschcido  sich  zwei  Thälcr  tnlcr  Thalwcge  treffen, 
so  hat  diese  Stelle  die  geringste  Höhe  gegen  die  anliegenden. 

4)  Treffen  an  einer  Stelle  der  Hauptwasserscheide  eine  Wasserscheide  und 
ein  Thal  weg  zusammen,  so  bleibt  der  Fall  unentschieden. 

Femer  lassen  sich  noch  folgende  Beispiele  anführen. 


A.  Wenn  mehrere  Gewässer  von  einem  Tunkte 
A  divergirend  auseinander  fliessen,  so  ist  dieser  der 
gemeinschaftliche  Ursprung  und  daher  am  höchsten. 


B.  Umgekehrt,  wenn  alle  Gewässer  convergirend 
nach  einem  Punkte  B  hinfliessen,  ist  dieser  der  nie- 
drigste in  der  auf  der  Karte  B  angegebenen  Situation. 


C.  Fliessen  zwei  Gewässer  wie  bei  C  in  entge- 
gengesetzten Bichtungen,  so  sind  dort  die  höchsten 
Stellen  der  resp.  Thäler  dieser  Gewässer,  welche  hier 
Wasser  von  höher  gelegenem  Terrain  empfangen,  oder 
mit  anderen  Worten:  Beide  Ströme  werden  durch  eine 
Wasserscheide  getrennt,  in  welcher  bei  C  eine  Sen- 
kung ist,  welche  daher  den  geeigneten  Punkt  zu 
einem  t'cbergaugc  bildet. 
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D.  Fliessen  zwei  Gewässer  einander  nahezu  par- 
allel und  in  derselben  Richtung,  so  hat  die  Wasser- 
scheide dasselbe  allgemeine  Gefälle  und  dieselbe  Rich- 
tung. Nähern  sieh  aber  die  Quellen  der  kleinen  Ne- 
benflüsse wie  bei  D  oder  die  Gewässer  selbst,  so  ist 
eine  Senkung  der  Wasserscheide  also  ein  geeigneter 
Punkt  zum  Uebergange  zu  vermuthen. 


E.  Fliessen  zwei  Gewässer  in  derselben  Richtung 
eine  Strecke  parallel  oder  convergireud  und  dann  wie- 
der bei  E  auseinander,  so  ist  dort  eine  niedrige  Stelle 
der  Wasserscheide. 


F.  Fliessen  zwei  Ströme  im  Allgemeinen  parallel, 
aber  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  ist  ein  nie- 
driger Uebergang  in  der  Wasserscheide,  zwischen  den 
Quellen  beider  gelegen,  oder  auch  dort,  wo  sich  die 
Flüsse  selbst  oder  die  Quellen  der  Nebenflüsse  nähern. 

Der  Anfänger  wird  gut  thun,  Karten,  worin  Chaus- 
seen und  Eisenbahnen  verzeichnet  sind,  zu  studiren, 
um  daraus  zu  ersehen,  dass  auch  ohne  Angabe  der 
Gebirge  auf  diesen  Karten  der  Lauf  und  Zusammenhang  der  Gewässer  die  er- 
forderlichen Anhaltepunktc  für  die  Linie  gegeben  haben  würden. 


Capitel  IV. 

Alignenent  and  Proil  der  Strasse*. 

1)  Hülfsmittel  beim  Projectircn,  Maassstab  der 

Karten  u.  s.  w. 

Es  werden  sich  im  Folgenden  die  Anforderungen  ergeben,  denen  das  Län- 
genprofil  und  das  Alignemcnt  einer  zweckmässig  gewählten  Strasse  entsprechen 
müssen. 

Die  Hauptrichtung  der  Strasse  und  die  zu  berührenden  Orte  sind  gewöhn- 
lich aus  anderen  Gründen  schon  gegeben  und  es  handelt  sich  um  zweckmässige 
Verbindung  dieser  Punkte,  und  zwar  im  Allgemeinen :  Auf  dem  kürzesten  Wege 
mit  zweckmässigen  Steigungen  und  angemessenen  Baukosten.  Zuvor  sind  die 
Hülfsmittel  anzugeben,  deren  man  zur  Projcetirung  bedarf. 
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Auf  Gcneralkartcn  eines  Landes  von  Vj-oocmwo  8'w^  die  Hanptstrassen 
schon  zu  ersehen,  auf  '/soo^floo  schon  alle  wichtigen  Strassen  und  Hauptpunkte. 
Auf  Karten  von  VsojOOO  schon  Situation  der  einzelnen  Orte,  aber  nicht  kleinere 
Dimensionen  als  500  bis  100  Fuss  darstellbar. 

Papensche  Karte  von  Hannover  1  :  100000. 

a.  Uebcrsichtskartcn:  Hannoversche  Wegbau -Anweisung  '/ttooound  Viooo 
für  die  Hohen.  Frankreich  Vaoooo-  England  Vi5?40  (0,lcr  4  Zoll  1  engl-  Meile 
=  5280  Fuss  engl.). 

Hannoversche  Eisenbahn -Karten  filr  ganze  Bahnzüge  '/ioooo;  Längenprofil 
auch  Vicooo»  ,ll,(l  V2000  flJr  (l'c  Höhen.  Ferner  bei  Eisenbahnen,  Karten  behuf 
erster  Aufnahme  der  Bahnlinie  '/iowo?  Längenprofil  Viooooi  Höhen  1/200- 

b.  Expropriationskarten  beim  Eisenbahnbau  V2000?  Profilhöhen  dazu 
i/joo-  Wenn  schwierige  Situation  1  :  1000.  Hannoverscho  Wegbauanweisung 
Viwo.  uei  complieirten  0 ertlich keiten  1/500- 

c.  Arbeitsprofile  beim  Eisenbahnbau  behuf  Berechnung  der  Erdarbeiten, 
Längen  Vsooo-  Höhen  1/200-  Hannoversche  Wegbauanweisung resp.  Vroi  "nd  •/,,,*). 

Die  Karten  behufs  Bestimmung  des  Alignemcnts  müssen  fiir  diesen  Zweck 
wichtige  Gegenstände,  z.  B.  Ortschaften,  einzelne  Gebäude,  Gewässer,  Brücken, 
Wege,  Obrigkcits-  und  Fcldmarksgrcnzcn,  Culturvcrhilltnissc,  Grenzen  einzelner 
Grundstücke,  Kamen  der  Eigcnthümcr  enthalten.   Auch  die  Magnetnadel. 

Grundrisse  der  Zubchönmgcn  im  grösseren  Maassstabe,  V500  —  Vioo>  z>  B- 
für  die  vorkommenden  Brücken -Projecte:  die  Lage  des  Gewässers,  den  An- 
schluss  der  Wege,  Dämme  und  die  sonstigen  Umgebungen  etc. 

Ina  Profil  die  Stationen  von  10°  oder  auch  5°,  auf  eine  festgesetzte  Hori- 
zontale unter  den  tiefsten  Punkt  des  Längendurchschnitts  gelegt,  zu  beziehen. 
(Nullpunkt  eine«  Pegels,  Sockel  von  Gebäuden,  Brücken,  etc.) 

In  Hannover  waren  beim  Wegebau  die  Vorschriften  znr  Herstellung  des 
Längen  pro  fils  nach  der  technischen  Anweisung  von  1860  folgende: 

Zur  Profillinie  ist  die  Höhe  der  Kantcnsteino  zu  nehmen,  und  im 
Längenprofile  sind  Längen  1/2304.  Höhen  >/m4  anzugeben: 

a.  unter  der  Horizontalen:  die  Stationsn Ummern  schwarz  (arab.),  alle 
50°  grösser  roth  (arab.)  Die  »/4  Meilen  mit  arab.  Ziffern,  die  ganzen  mit  röm. 
Ziffern.   Stationen  10°  im  Flachlande,  &•  im  Gcbirgs-  oder  Hiigellandc; 

b.  ni'ben  jeder  Höhenlinie,  zunächst  an  der  Horizontalen:  Terrainhöhe 
schwarz  (arab.),  ebenso  auch  Auf-  und  Abtragshöhen,  die  Wegehöhe  roth 
(arab.);  die  durchschnittenen  Gewässer,  uud  zwar-  Sohlenticfcn,  nie- 
drige, mittlere  und  höchste  Wasserstände  der  Inundationsfelder,  Kinnsohlen 
und  Fahrbahnhöhen  von  Brücken  und  Durchlässen.  Die  auf  das  Project 
Einlluss   habende   Höhe   der  Schwellen   von    Gebäuden    und   sonstige  in 


*)  Besser  sind  abgerundete  Zahlen,  st.  B.  V2000  nn&  Vl50»  °^cr  *ucU  Viuo- 
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Betracht  kommende  Objecte;  (Zeichen  für  Hochwasser,  drausscn  sorgfältig  zu 
bewahren  und  einzutragen)-, 

c.  über  der  CJradiente  die  Steigungsverhältnissc  des  Weges,  so  oft  sich 
solche  ändern,  roth  (arab.)  einzutragen.  Abtritge  schwärzlich,  Auftrüge  blass- 
roth  angelegt.   In  coupirtem  Terrain  Querprofile:  Längen  und  Höhen  '/tu- 

Spccialkarten  in  genügender  Breite  2b  bis  höchstens  50°  zu  jeder  .Seite  des 
Weges. 

Ein  Haupthiilfsmittel  lieim  Entwerfen  der  Linien  sind  die  sogenannten  oro- 
graphischen  Karten  —  (deren  erste  Idee  von  dem  Geographen  Buache  1738 
herrührt,  um  den  Ciruud  des  Meeres  darzustellen)  —  welche  die  Durchschnitts- 
linien des  Terrains  mit  •  verschiedenen,  aequidistant  gelegenen  horizontalen  Ebenen 
angeben.  Wenu  also  die  Entfernung  der  Aequidistanten  bekannt,  kann  man 
sofort  die  Neigung  des  Terrains  zwischen  zweien  berechnen,  auch  aus  dem 
blossen  Anblick  derselben,  eine  Uebersicht  über  die  Beschaffenheit  des  Terrains 
bekommen  *). 

Ausserdem  sind  geognostische  und  petrographische  Karten  oft  erfor- 
derlich, um  den  Untergrund,  worauf  die  Strasse  zu  liegen  kommt,  beurtheilen 
zu  können  und  zu  wissen,  auf  welches  Material  zur  Herstellung  und  Unter- 
haltung man  rechnen  kann,  und  wo  die  Gcwiunungsplätzc  gelegen  sind. 
Femer  ist  die  KenntniBS  der  Bodenarten  und  Felsarten  bei  den  Erdarbei- 
ten von  grossem  Belang.  Die  geognostischen  etc.  Karten,  auch  die  hydro- 
graphischen, lassen  die  Wasserscheiden  erkennen,  und  letztere  Karten  sind 
beim  Entwürfe  der  Brückenprojecte  unentbehrlich.  Hierüber  ist  im  Anhange 
zu  vergleichen:  Bestimmung  von  Brückenweiten. 

2)  Allgemeine  Kegeln  bei  Trncirung  der  Strassenlinien, 

über  das  Alignement  und  die  Gradienten. 

Der  Hauptzweck  der  Strasse  ist:  es  zu  gestatten,  dass  Lasten  mit  dem 
geringsten  Kraft-  resp.  Zeitaufwando,  auf  Fuhrwerken  fortgcschafFt  werden.  Sie 
uiuss  daher:  möglichst  kurz  sein,  schwaches  Gefälle  haben  und  eine 
ebene  und  feste  Oberfläche  besitzen.  Sie  uiuss  ferner  für  den  Verkehr 
in  der  Längenrichtung  der  Strasse,  wie  für  die  Anwohner  die  grössten  Vor- 
theile bieten  und  für  Neubau  und  Unterhaltung  am  billigsten  sein;  daneben 
den  besten  Untergrund  treffen,  die  Entwässerung  erleichtern,  der  Luft  und 
Sonne  zugänglich  sein,  Uberhaupt  muss  die  Lage  die  Abtrocknung  befördern, 


")  Uebcr  Anfertigung  von  Karten  vcrgl.  dos  interessante  Werk :  77  gegenwärtig 
noch  in  Anwendung  stehende  Mittel  zur  Ausführung  der  Bergzeichnung.  Hin  Be- 
richt über  die  dickfälligen  auf  der  Pariser  Ausstellung  1867  exponirten  Arbeiten. 
Von  Valentin  Ritter  von  Streffleur.  Mit  5  Tafeln  Zeichnungen  und  1  Druck- 
bedagc.    Wien  1808. 

10 
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man  muss  von  gefährlichen  Ufern,  Berghüngen  und  Schluchteu  lern  bleiben  und 
den  Materialgewinnungsorten  möglichst  sich  nähern. 

Die  gerade  Linie  als  (im  Bau)  kürzeste  Richtung,  ist  selten  auwendbar, 
weil  in  der  Ebene  sich  Flüsse,  Sümpfe,  bewohnte  Orto  etc ,  welche  Krümmun- 
gen veranlassen,  finden.  Im  Gebirge  würde  man  oft  zu  steile  Gradienten  er- 
halten. 

In  den  Thalwegen  und  auf  der  Wasserscheide  finden  sich  die  geringsten 
Gefälle;  mau  hat  daher: 

1)  Thalstrasseu,  welche  sich  in  der  Thal  ebene  hinziehen  und 

2;  Ilochstrasseu,  welche  sich  auf  dem  Bergrücken  befindeu  oder  der 
Richtung  der  Wasserscheide  folgen,  endlich 

3)  Steigen  mit  einem  Gefälle  von  »/»  UQU"  uiehr,  besonders  diejenigen 
Strassen,  welche  von  der  Thalebene  auf  den  Bergrücken  führen. 

Im  Allgemeinen  haben  die  Thalstrassen  folgende  Vorzüge  vor  den 
Hochstrassen : 

1)  In  den  Thälern:  grösste  und  bewohnteste  Orte,  Fabriken  und  Hütten- 
werke, Verbindung  mit  Flussschifffahrt.  Beförderung  des  Verkehrs  der  zwischen 
den  Endpunkten  liegenden  Orte.  Angenehmes  Reisen  iu  fruchtbaren,  geschützten 
Thälern. 

2)  Sie  steigen  unmerklich,  sind  daher  bequemer  fahrbar,  als  die  oft  ündu- 
lirenden  Hochstrasscu. 

3)  Material  zum  Bau  und  Unterhaltung  in  der  Nähe  der  Thal  wände  und 
des  Thalweges,  während  bei  Hochstrassen  oft  aus  grösserer  Entfernung  zu  holeu. 

4)  Fuhr-  und  Trausportwesen  iu  den  niedrigen  und  mehr  bewohnteu  Orteu 
leichter  zu  unterhalten  und  zu  reguliren,  als  in  den  höheren  Gegenden. 

Dagegen  haben  die  Thn Istrassen  folgende  Nachtheile: 

1)  Leichtere  Unterbrechung  der  Communicatiou  durch  hohes  Wasser  oder 
Schnee. 

2)  Den  Sonneustrahlen  und  Winden  weniger  ausgesetzt,  trocknen  daher 
schwerer  und  erfordern  mehr  Unterhaltung. 

3)  Kostbare  Kunst  arbeiten,  Brücken,  Durchlässe,  Futtermauern  gegen 
Abhänge,  Schutzwerke  gegen  Wasser,  kosten  oft  viel  mehr,  als  die  einfachen 
Durchlässe  bei  Hochstrasscn. 

4)  Auf  weniger  festem  Boden  angelegt,  leiden  sie  durch  Himmel-  und  unter- 
irdisches Wasser,  und  oft  vom  Hochwasser  der  Flüsse,  über  welches  man  sie 
nicht  immer  legen  kanu  dadurch  entsteht  dann  Unterbrechung  der  Communi- 
cation. 

5)  Wenn  die  Thalebene  nicht  breit  und  sehr  niedrig,  also  die  Strasse  in  den 
Bergabbaug  einzuschneiden  ist,  sind  die  Erdarbeiten  oft  sehr  kostbar,  weil  um- 
fangreich. 

G)  Der  Gruuderwerb  iu  den  Thälern  ist  meistens  kostbarer. 
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7)  Die  grösseren  Thäler  im  Mittelgebirge  und  Hiigellande  haben  oft  beträcht- 
liche Krümmungen,  so  daas  die  Strasse  bis  doppelt  so  lang  als  die  Gerade 
zwischen  beiden  Endpunkten  werden  kann. 

8)  Die  kleincreu  Thüler,  denen  man  auf  den  Bergrücken  gewöhnlich  folgt, 
um  die  Wasserscheide  in  einer  Scheidecke  zu  passiren,  verursachen,  weil  oft 
die  Hauptwasserscheide  ziemlich  normal  schneidend,  beträchtliche  Umwege. 

Daher  Thalstrassen  zwar  oft  vorteilhaft  und  bequemer  für  Zugkraft  und 
Reisende,  aber  thenrer  als  Hochstrassen. 

Im  Gebirgs-  und  höheren  Hiigellande  meistens  Tha Istrassen  anwend- 
bar. Im  flachen  Hügellande  bei  feuchten  und  morastigen  Thälern,  wo  bewohnte 
Orte  mehr  auf  der  Hohe,  kein  Kies  mehr  in  den  Bächen,  das  Gestein  der  Berg- 
abhänge mit  hoher  Erdschicht  bedeckt,  sind  Hoch  Strassen  augezeigt. 

Sowohl  Hoch-  wie  Thal  Strassen,  welche  fast  parallel  mit  der  Wasser- 
scheide oder  der  Thalwand  gehen,  hemmen  den  Wasserabfluss  von  der  Wasser- 
scheide bis  in  den  Thalweg,  daher  Gräben  und  Durchlässe  nöthig,  welche, 
wenn  die  Strasse  auf  der  Wasserscheide  angelegt,  nicht  in  dem  Maasse  erfor- 
derlich. 

Strassen  in  Ebenen  machen  im  Allgemeinen  weniger  Umwege,  als  in 
Gebirgen.  Hochstrassen  in  der  Richtung  der  Wasserscheide  schon  stärkere.  Am 
stärksten  Bind  die  Umwege  bei  Thalstrasaen,  wenn  man  sich  der  Wasserscheide 
nähert  und  den  Verästungen  der  kleinereu  Thäler  folgen  muss. 

Auf  einer  grösseren  Strecke  bei  gewöhnlichen  Hoch-  und  Thalstrassen  Um- 
wege vun  Vc  ü'8  '/s  erlaubt,  lh  bis  1/2  auf  kleinerer.  Die  Kosten  der  Unter- 
haltung bei  grösserer  Länge,  gegen  die  Unterhaltung  und  die  Mehrkosten  der 
Anlage  von  Kunstbauten  bei  kürzerer  Länge  zu  vergleichen.  Wenn  starke  Zu- 
nahme des  Verkehrs  erwartet  wird,  so  ist  die  kürzero  Tracc  häufig  vorzüg- 
licher. 

Beim  Tracircn 

der  Thalstrassen  in  hügeligtein  nnd  mehr  gebirgigem  Lande, 

auf  folgende  Kegeln  zu  achten. 

1)  Wenn  nicht  zu  kostbar  und  wegen  Wasserverhältnisse  zulässig,  Strasscn- 
krone  1  bis  P/a  Fuss  über  den  höchsten  Wasserstand,  besonders  bei  frequeuten 
Strassen.  Einige  Tage  im  Jahre  unter  Wasser  nicht  sehr  hinderlich  wegen 
Passage,  wenu  nur  1  Fuss  darüber  Waaser  steht,  und  nicht  sehr  nachteilig 
für  Unterhaltung  •). 

*)  Bemerkung  von  der  Wegbaii- Inspcction  Meppen  (Ontfricflland). 

Die  Ötrasacnkroiic  mindetitens  l'/a  Fuss  über  den  höchsten  Wasserstand  zu 
legen,  bat  sich  an  den  liier  in  der  Gegend  (welche  freilich  in  die  Kategorie  des 
Flachlandes  zu  stellen  ist)  ausgeführten  Strassen  al*  nothwendig  ergeben.  Wo  Wel- 
lenschlag vorkommt  2'/?  —  3  Fuss  kuuin  auareichend. 

Die  1862  erbaute  Chaussee  von  A&cheudorf  übi-r  Rhede  nach  Bcllingwolde  (Hol- 

10* 
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2)  Nicht  zu  nahe  dein  Wasserlaufe,  um  keine  kostbaren  Schutzmittel  gegen 
Strom  und  Eis  nöthig  zu  haben  (wenn  die  Strasse  nicht  etwa  zugleich  als  Deich 
dient).    Also  etwa  10°  bis  20°  davon  entfernt. 

3)  Trockne  Lage.  Möglichst  lange  Sonnenschein  und  trockne  Winde:  daher 
die  von  Norden  nach  Süden  und  vou  Westen  nach  Osten  fallenden  Hänge  geeignet, 
weil  der  Schnee  bald  schmilzt  und  die  Strasse  besser  bei  Ostwind  austrocknet. 

Fig.  20. 


ISonI 


Besonders  in  engen  Thülen  wichtig,  wo  wenig  Sonnenschein,  und  zuweilen  auch 
weiu'g  Längsgefälle.  Auch  mögliehst  frei  zu  legen  und  den  Luftzug  hemmende 
tiegenstände  zu  entfemen.  Man  pHegt  daher  in  Wäldern  12  -  30  Fuss  Platz 
von  der  äusseren  Grabenkaute  auf  der  Nord-  und  Westseite  zu  lassen  und 
24  -  72  Fuss  auf  der  Süd-  und  Ostseite,  damit  die  Sonne  auf  die  Strasse 
scheineu  könne.  Den  Sommerweg  legt  man  gern  auf  die  südliche  und  östliche, 
die  Steinbahn  auf  die  nördliche  und  westliche  Seite. 


liludisch)  Hegt  in  dem  ersten  Abschnitte  bis  Hlicdc  ganz  im  Inundationsgchietc  der 
Erna,  an  der  einen  Strecke  sogar  bis  auf  nur  25°  Abstand  längs  des  Flusses  und 
konnte  der  Oertlichkciten  wegen  nicht  füglich  andere  Lage  erhalten  rücksichtlich 
des  Grundrisses.  In  Betracht  der  Höhenlage  musste  sie  aus  hydrotechnischen  Rück- 
sichten und  Gründen  im  Allgemeinen  ganz  in  Maifcldshöhe  durchgeführt  werden, 
weil  die  Wasserlluthcn  hier  zu  bedeutend  und  so  erheblich  sind,  dass  durch  Fluth- 
brücken  dem  Hochwasscrstromo  nicht  Raum  genug  zu  gewähren  sein  würde,  und 
ausserdem  die  Ortschaften  oberhalb  grosse  Gefahr  von  Aufstauung  gehabt  haben 
würden,  hRtte  man  dort  die  Strasse  waaserfrei  legen  wollen.  Daher  wurde  ver- 
fügt, die  Slrassenkronc  in  Maifeldshöhc  zu  legen  und  vor  Asebendorf  und  Rhede 
noch  einen  Ueberlanf,  also  2  dergleichen  herzurichten,  jeden  vou  etwa  5:00°  IJtnge. 
Bei  gewöhnlichem  Hochwasser  werden  diese  l 'eberlaufstellen  2  Fuss  hoch  und  vom 
höchsten  Wasser  3  Fuss  «M/2  Zoll  überströmt.  Der  übrige  Thcil  bleibt  bei  gewöhn- 
lichem Hochwasser  frei.  Zur  Zeit  des  höchsten  Wassers  ist  dann  freilich  die  Pas- 
sage unterbrochen.  Die  Uebcrlaufsstrecken  liegen  in  Terrainböhe  und  haben  ein 
4  Zoll  erhöhtes  Bankett  bekommen. 
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4)  Zur  Annäherung  an  Plätze  der  Materialgewinnung,  und  zur  Umgehung 
kostbarer  Grundstücke  sind  oft  Umwege  gestattet. 

5)  In  die  Thalwand  geht  man  ungern,  weil  Erd  und  Fclsarbeiten  oft  beträcht- 
licher »)  als  in  der  flachen  Thalcbene,  und  das  verwitterte  oder  abgeregnete 
Material  des  Hanges  die  Gräben  häufig  verstopft;  zuweilen  in  steileren  Gebir- 
gen auch  Erdstürze;  bei  Aufthauen  von  Schnee  Angriffe  des  heftig  überlau- 
fenden Wassers.  Daher  lieber  A  als  B. 

Fig.  22. 


»)  Die  Grösse  des  Abtrag»  nimmt  auch  mit  dor  Steilheit  dea  Abhänge*  bei 
gleicher  Böschung  de«  Anschnitte  bedeutend  zu,  sofern  man  nicht  in  einer  steilen 
Wand  auch  eine  stoile  Böschung  anlegen  kann. 

Fig.  21. 


Man  hat  z.  B.  y  =  a  x 

y  =  (x  -  b)  ß 

also  die  Cuordiualeu  des  Durchschnitt*  beider  Linien 


x  r  - 


ßb 


oßb 

y  =  P  -T 


und  A  des  Abtrags 


P  « 

y  b   _  _  V2  «_ß  b*_ 
~     2  ß  "-  et  5 

für  ein  anderes  Dreieck,  wo  die  Tangente  des  Bergabb:tnges  a,  ist,  bat 

p  —  «i 
A         *_(ß  -_«,)_ 
"   «i  <ß  -  *) 
z.  B.  sei  i  =  1/3.  ß  =  Ii  nnü  «1  =  '/s. 

ist   A      -    1/3  (1  ~  ^   -  4/15   -  <> 

"° ,st  A,  -  %  -<r-  r/3y  ~  %r  "  - 
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6)  In  einer  sonst  geraden  Thalstrecke  werden  einspringende  Serpentinen 
eines  Bachs,  wenn  nicht  su  hohe  Kosten  entstehen,  begradigt,  um  den  Bach  von 
der  Strassenlinic  zu  entfernen. 

Fig.  23. 


Au  coneaven  Ufern  können  verschiedene  Fälle  vorkommen: 
a.  Wenn  steile  Thalwand  und  gegenüber  Vorland,  so  wird  der  Bach  nach  der 

'Fig.  24. 


anderen  Seite  verlegt,  und  die  Strasse  kommt  in  das  alte  Bachbett  zum  Theil 
zu  liegen,  doch  muss  die  Thal  wand  fest,  nicht  qucllig,  verwittert  etc.  sein,  da- 
mit nicht  das  Herunterstürzen  von  Steinen  etc.  zu  befürchten.  Oft  durch  Ab- 
räumen des  Gerölles  Material  zum  Strasscnbau,  auch  Befestigung  des  Abhanges 
durch  terrassenförmige  Trockenmauern. 

b.  Wenn  die  Wand  nur  auf  30  —  40'  Höhe  steil,  und  reissendes  Gewäs- 
ser zu  befürchten,  hebt  man  sich  Uber  dasselbe,  indem  man  mittelst  einer  Steige 

Fig.  25. 
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von  er.  1/36  auf  die  Hohe,  dann  bis  zum  nächsten  Thal  hange  und  wieder  hin- 
unter geht. 

c.  Bei  nicht  steilen  Thalwändcn  kann  man  die  Strasse  zum  Theil  in  die- 
selben hinein  legen. 

Fig.  20. 


d.  Ueherschreitung  dos  Baches  und  Verbleiben  auf  dem  convexen  Ufer,  und 
mittelst  einer  zweiten  Brücke  auf  das  andere  Ufer  zurück. 

Fig.  27. 


Ueber  die  Zweckmässigkeit  einer  oder  der  anderen  Methode  entscheiden  die 
Anlage-  und  Unterhaltungskosten. 

7)  Wenn  Bäche  aus  den  Seitenthälern  halbe  Schuttkcgel  oder  Gerolle  ge- 
bildet haben: 

a.  Wenn  Kegel  bereits  ausgebildet,  so  um  ihn  herum  und  Bach  mit  Brücke 
überschritten. 

Fig.  28. 


c.  Wenn  oberhalb  der  Bach  schon  ein  regelmässiges  Bett  hat,  und  unten 
noch  Schutt  anhäuft,  so  an  der  oberen  Stelle  mit  Brücke  überschritten  und 
mit  Steige  hinauf  und  wieder  herunter,  oder 


Digitized  by  Google 


152 


b.  wenn  möglich,  legt  man  die  Strasse  auf  die  andere  Seite  des  Haupt 
baches. 

8)  Bei  Tbalcngen  kann  man,  wenn  auf  dem  oberen  Hange  keine  tiefen 

Fig.  29. 


Schluchten,  auf  diesen  gehen  (a),  oder  man  drängt  sonst  den  Bach  hinüber  an 
die  eine  Wand  und  lässt  ihm  nur  das  nöthigste  Profil  für  das  Hochwasser  (b). 
Hierbei  kann  dann  eine  Befestigung  der  Böschung  durch  Stcinbekleidung  erfor- 
derlich werden. 

9)  In  engen  Thälern,  mit  steilen  Abhängen  und  vorspringenden  Bcrgrückeu, 

Fig.  30. 


durchbricht  man  diese  mittelst  Einschnitten  (bis  50  Fuss  Tiefe)  oder  mit  Tun 
nein,  wobei  die  Strasse  das  zulässige  Minimum  der  Breite  erhält.  Wann  Ein- 
schnitt oder  Tunnel :  darüber  entscheiden  die  Kosten  mit  Rücksicht  auf  die  «e- 
birgsfonnation  (zum  Kutschen  geneigtes  Terrain,  quellitf,  nicht  haltbare  Dossi- 
rungen  —  erschwerter  Tunnelbau,  Ausmauerung  etc.)  (Verschiedene  Combini- 
rungen  von  Tunneln  und  Brücken  Fig.  31»  und  31'».)   An  steilen  Hängen  statt 
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Fig.  31*.  Fig.  31h. 


<!er  Tunnel  auch  Gallonen  (Fig.  32*)  oder  HolzgeHiete  (Fig.  .'12*')  mit  Schulz- 

Fig.  32». 


dächern  gegen  Lawinen;  auch  kommen  vorgebaute  Holzgcrilste  in  Anwendung 
Fig.  32«. 

Fig.  32".  Fig.  32«. 


10)  Nicht  durch  enggebaute  Dörfer,  weil  Verstopfung  der  Passage  (z.  B. 
in  Kriegszeiten),  auch  nicht  durch  Orte,  wo  Sturzwasser  durchmessen.  Besser 
oberhalb  des  Ortes  näher  der  Wasserscheide. 


Digitized  by  Google 


1. 

154 


Im 

flachen  Hügel  lande 

(IlöhenuDterschicde  40  —  50  Fuss),  in 

weiten  Thälern  nnd  Ebenen 

ist  die  Bestimmung  der  Strassen  einfacher.  Folgende  Kegeln  ausser  den  bereits 
sinngemäss  anzuwendenden  früheren:  Möglichst  kurz,  gerade  Linien  mit  stumpfen 
Winkeln,  möglichst  trocken,  daher  auf  Klicken,  die  eine  Art  Wasserscheide 
bilden,  oder  wo  diese  nicht,  über  den  trockensten  Boden  z.  B.  lehmigen 
Sand,  grobkörnigen  Sand,  sandigen  Lehm.  Flugsand  zu  vermeiden*).  Stellen 
mit  Kieslagcrn,  Feldsteinen,  Steinbrüchen,  sich  zu  nähern.  Winkelpunkte 
durch  Hindernisse  als:  Senkungen,  Sümpfe,  Anhöhen,  in  der  Strnssenrich- 
tung  laufende  Bäche  gogeben,  auch  durch  Vermeidung  kostbarer  Grund- 
erwerbung. Gerade  Linien  nicht  Ubertreiben,  i/a  Meile  für  Fussgänger,  1  Meile 
für  Fuhrwerk  schon  langweilig.  Kirchthurmliuien  uniuotivirt  und  veraltet. 
Wegen  nasser  Stellen  und  kleiner  Sümpfe  macht  man  in  sonst  zweckmässiger 
Kichtuug  keinen  Umweg.  Grösseren  Sümpfen  und  Mooren  geht  man  gern  aus 
dorn  Wege,  indem  man  die  Linio  näher  an  die  Thalwand  verschiebt. 
In  uiilitairischer  Rücksicht  ist  noch  zu  bemerken: 

1)  möglichst  Festungen  und  feste  Punkte  berühren,  um  Vcrproviautimng 
zu  erleichtern. 

2)  Höhen  und  Gegenden  vermeiden,  die  von  jenseits  der  Grenze  dominirt 
oder  enfilirt  werden  können. 

3)  Im  Rayon  der  Festung  so  zu  legen,  dass  möglichst  weit  von  einem  der 
Werke  bestrichen  werden  kann. 

4)  Bei  Uebcrgang  über  einen  Strom,  eine  Strecke  parallel  mit  demselben, 
um  von  keinem  Ufer  enfilirt  werden  zu  können. 

Fig.  33. 


*)  In  den  grossen  Heide-  und  Haiidebcncn  des  Herzogtliums  Arcnberg- Meppen 
und  der  flri\f*clittft  Lingcn  und  Bentheim  Bind  übrigens  seit  dem  Jahre  1836  viele 
Strassenbaulcn  ausgeführt,  bei  denen  es  nicht  ku  ermöglichen  war,  die  »ehr  häufig 
hier  vorkommenden  Flug-  und  Wehsand- Flachen  von  erheblichem  Umfange  211  ver- 
meiden. E«  hat  sich  hui  diesen  Wegbauten  mit  don  Flugsftndcn  nicht  so  sehr  be- 
denklich und  schwierig  herausgestellt,  als  befürchtet  wurde,  wo  nur  einigermaassc» 
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Für  die 

Ueberschreitnng  von  ThHlern 

durch  Strassen  Bind  folgende  Kegeln  zu  beobachten: 

1)  Am  liebsten  höhero  Theile  des  Thals  überschritten,  weil  festerer  (iruud, 
weniger  Wasser  vorhanden.  Dabei  geringste  Breite  des  ThalB,  wenn  möglich, 
zu  suchen.  Also  nicht  nach  a  b ,  sondern  nach  a  c  b.   (Hier  nicht  nach  A  Bj  0, 

Fig.  84. 


sondern  vielleicht  ABC,  da  die  Ucberschrcitung  der  drei  kleinen  Thäler  1.2.3. 
weniger  kosten  kann,  als  die  des  grossen  Thals  I. 

Fig.  35. 


2)  Man  sucht  Seitenthäler  an  beiden  Ufern  paarweise  auf,  die  a.  ungefähr 
in  der  allgemeinen  Strassenrichtung  liegen,  b.  die  längsten  sind,  und  c.  möglichst 

deren  Dockung  und  Dämpfung,  seitwärts  der  Strasscnanlagcn,  geschah.  Zur 
Steinbahn  ist  in  offenen  Wchcsänden  hier  stets  das  Steinpflaster  angewandt  worden, 
als  an  solchen  Stellen  die  geeignetste  Steinbahnart.  Steinschlagbahnen  auf  Strassen- 
strecken  durch  Flug-  oder  Wehsandflächen  haben  sich  hier  nicht  angemessen  erwie- 
sen, sobald  die  Strassen  ungeschützt  und  frei  Ingen;  dagegen  haben  sich  in  solchen 
Sänden,  wenn  sie  mit  llolzungen  (Kiefern,  Föhren)  bestanden  waren,  welche  das 
Wehen  des  Sandes  nur  verhüteten,  auch  Steiii^chlagbnbncn  recht  gut  gehalten. 

Vergl.  beim  „Bau  der  Strassen"  Anpflanzung  des  Gött^rbaumcs  (Aylanthus  glau- 
dnlosns). 
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nahe  an  einander  Hegend  in  das  Hauptthal  münden.  Dann  Steigen  in  das  Haupt- 
thal  hinab  und  an  der  andern  Seite  wieder  herauf. 

Fig.  30. 


3)  Wenn  die  Richtung  einen  spitzen  Winkel  mit  dem  Hauptthal  bildet,  legt 
man  zwei  Steigen  mit  sehwachem  Gefälle  in  die  Thalwändc  bis  zu  den  Thal- 
rändern,  und  führt  die  Strasse  zu  beiden  Seiten  parallel  ihrer  Richtung  fort. 

4)  Wenn  die  Strassenrichtung  rechtwinkelig  das  Thal  schneidet  und  keine 
Seitenthälcr  vorhanden,  geht  man  mit  einer  Steige  an  einem  Hange  bachaufwärts, 
an  dem  andern  Hange  wieder  abwärts.  Besonders  bei  Thälern  mit  starkem 
Gefälle  bachaufwärts,  weil  abwärts  Umweg  wegen  des  Gefälles  dos  Thals 
selbst. 

r»)  Ist  das  Thal  sehr  schmal,  so  erspart  man  Auf-  und  Absteigen  und  den  Um- 
weg, indem  man  den  Thalweg  mittelst  eines  bis  00  Fuss  hohen  Damines,  oder, 
wenn  mehr  Höhe  erforderlich,  mittelst  einer  Brücke  oder  eines  Viaducts  über- 
schreitet.  Vergleichung  der  Kosten. 

0)  Ist  die  Strasse  mehr  normal  gegen  die  Thalrichtung,  und  ein  Punkt  im 
Thal,  welcher  zu  berühren  ausserdem  gegeben,  so  ist,  wenn  die  Thalwand 
grösseres,  als  das  Maximalgefälle  hat,  eine  Serpentine  nicht  zu  umgehen;  um 
z.  B.  eine  Höhe  h  mit  einer  Neigung  von  n  Procent  zu  erreichen,  ist  die  nöthige 

Strassenlänge 
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Fig.  37. 


7)  Bei  Steigen  ist  wichtig,  dass  die  Thal  wand,  wo  man  sie  hinauf  führt,  in 
der  allgemeinen  Richtung  der  Strasse  liege,  um  das  geringste  Gefälle  zu  erhal- 
ten und  Serpentinen  zu  vermeiden. 

Fig.  38. 


8)  Brücken  möglichst  normal  zum  Thalwege,  oder  vielmehr  zur  Kichtuug 
des  Hochwassers,  um  sie  kurz,  zu  erhalteu.  Pfeiler  in  der  Hichtung  des  Stro- 
mes bei  Hochwasser. 

Fig.  39. 
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9)  Bei  steileren  Abhängen  legt  man  die  Strasse,  um  Gefahr  zu  vermeiden, 
nicht  in  die  Richtung  der  Briickcnachse,  sondern  gieht  ihr  durch  einen  kleinen 
Uni  weg  geringere  Neigung. 

Fig.  40. 


Bei 

Hochstrassen 

gilt  noch  das  Folgende: 

1)  Sie  sollen  wo  möglich  nicht  über  das  zulässige  (ie Hille  von  1/36  -  ll2i 
hinausgehet!,  letzteres  höchstens  bei  Uebersteigung  von  Wasserscheiden  höherer 
Ordnung.  Auf  einigen  Strecken,  wo  stärkeres  Gefälle  als  das  zulässige,  sind 
also  Dämme  resp.  Einschnitte  nicht  zu  vermeiden. 

2)  Nicht  bo  wesentlich,  weil  sie  mehr  freier  liegen,  die  vorhin  angegebene 
Seite  der  Abhänge  zu  wählen;  doch  erwünscht. 

3)  Die  Richtung  möglichst  so  zu  wählen,  dass  sie  auf  1  bis  D/2  Meilen 
bewohnte  Orte  trifft. 

4)  Steinbrüchen  und  Kieslagern  nahe  zu  legen,  weil  diese  Material  zur  Un- 
terhaltung und  zum  Bau  liefern. 

5)  Stellen,  wo  der  Fels  in  grösserer  Ausdehnung  zu  Tage  liegt  und  nur 
wenig,  2  —  3  Fuss,  abzuarbeiten  ist,  zu  vermeiden,  weil  Erdarheiten  theuer. 
Besondere  »Laim,  wenn  das  Material  nicht  zur  Steinbahn  brauchbar  ist. 

Bei  Aufnahme  der  Linien  kommt  häufig  die  Frage  vor,  ob  es  vortheil- 
halt,  die  Strasse  mit  2  Steigen  durch  das  Thal  zu  fiihreu  oder  diese  mit  einem 
Umwege  zu  umgehen.  Schwierige  Entscheidung,  weil  die  Ermüdung  «1er  Zug- 
thiere  auf  Steigungen  nicht  genau  bekannt  etc  Umpfeubach  nimmt  an,  dass 
bei  vorausgesetzter  gleicher  Ermüdung  der  Zugthiere  für  leichtes  Fuhrwerk  der 
Umweg  gleich  dem  10 fachen  der  Höhendifferenz,  für  Frachtfuhrwerk  —  dem 
18  fachen  sein  kann,  und  wenn  gleichviel  Fuhren  beider  Art  —  dem  15 fachen. 

Wenn  also  A  die  Länge  der  horizontalen  Strasse,  Aj  die  Länge  der  Steigen, 
U  =  A  —  A|  der  Umweg,  Z  die  Höhendifferenz  ist,  so  wird: 

für  leichtes  Fuhrwerk   U  =  10  Z 

für  gemischtes  Fuhrwerk          U  =  15  Z 

für  Frachtfuhrwerk   U  ~-  18  Z 

sein  dürfen. 

Z.  B.  zwischen  abc  und  ade  zu  wählen,  Umweg 30«,  Horizontalen  100  Fuss 
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entfernt,  Höhenunterschied  3'/2  Abstände,  =  3TjO  Fuss,  könnte  Umweg  also 
gleich  resp.  211»,  328  oder  31>4  Ruthen  Bein.  Da  nur  30°,  ist  die  Linie  a  b  c  vor- 
zuziehen i). 

3)  Concurrirende  Strassen*). 
Sei  L  die  Länge  der  einen  Strasse  und  1  die  der  anderen,  und  zwar  ßuden 
die  in  der  Figur  42  nur  schematiHch  dargestellten  Verhaltnisse  bezüglich  der 
Trace  und  Gradiente  statt. 

Fig.  42. 


1)  Beispiele  Aber  Bestimmung  von  Stra.iRenr!chtnngen  in  Umpfenbach  §.  2G. 
Aach  in  Wedcke,  Htcenstrup  und  Beckers  Strassenbau. 

')  Für  Ausfiiltrli«  lies  vergleiche:  Bestimmung  der  zweckmäßigsten  Pteigungs- 
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Man  betrachtet  beispielsweise  nur  einen  bergauf  gerichteten  Verkehr  und 
die  Strasse  für  sich,  also  nicht  im  Zusammenhange  mit  einem  anderen  Tractus, 
um  den  Fall  einfach  zu  halten,  obgleich  diese  Voraussetzungen  in  der  Praxis 
sehr  selten  zutreffen  werden. 

Sind  die  Steigungen  in  der  Strasse  L  der  Art,  dass  ein  Pferd  n  Centner 
Netto  transportiren  kann,  und  macht  es  dabei  täglich  a  Meilen,  so  sind  die  Ko- 
sten des  Transportes,  wenn  jährlich  sich  Q  Netto  -  Centner  auf  dieser  Strasse 
bergauf  bewegen,  und  p  der  Preis  pro  Pferde-  und  '/a  Fllhrer  -  Tag  ist,  wie  folgt: 

Jedes  Pferd  kann  täglich  Uber  die  ganze  Strecke  ziehen 

.  n  Centner, 

welches  also  die  Leistung  pro  Pferdetag  ist  in  Centnern.  Mithin  sind  für  Q 
Centner  im  Jahre  erforderlich 

 ^—  =  -L(*  Pferdetage, 

a  an 

L  '  " 

und  die  jährlichen  Kosten  der  Zugkraft  sind  also 

LQ 
au 

Ist  nun  jeder  Wagen  mit  2  Pferden  bespannt,  bo  siud 

im  Jahre  nüthig,  oder  täglich  sind,  wenn  die  Wagen  immer  im  Gange,  und 

300  Tage  pro  Jahr  gerechnet  werden, 

LQ  LQ 
300". 2  an        000  an 

Wagen  unterweges,  welche  die  Transportindustrie  anschaffen  muss,  und  wenn 

jeder  (incl.  Riicklageu  zur  Wiederanschaffung  und  zur  Reparatur)  W,  kostet, 

so  ist  das  Anlage  -  Capital  für  die  Wagen 

000  an  * 

Zu  jedem  Wagen  2  Pferde  gerechnet,  von  denen  jedes  incl.  Rücklage  zur 
Wiederanschaffung  P  kosten  möge,  so  sind  die  Kosten  für  Wagen  und  Pferde 
also 

oder  abkilrzungsweise  (W,    |  2P>  ~  V  (Vchiculum)  gesetzt 

__L(i__  V 
000  an   '  ' 


verliilltiiirfsc  von  Chausseen,  von  Lauuhardt.  1868.  Schmorl  &  v.  Sccfeld.  Der- 
selbe Aufsatz  auch  iu  Zcitschr.  des  bannov.  Arcb.  and  Ing.  Vereins.  XIII.  1807. 

Körner  hierher  <  gehUrig:  lieber  die  KenlabiliUU  und  Kiehlungsferttstellung  der 
Strassen,  v»n  demselben.    Hannover,  Sthmorl  &,  v.  Secfeld.  1800. 
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Ist  nun  die  Unterhaltung  pro  Längeneinheit  der  Strasse  (Meile)  jährlich  U, 
die  Anlagekosten  der  Strasse  pro  Meile  =  A,  und  ist  ferner  der  Ziusfus» 
z.  B.  4  Proc.,  so  ist  das  Capital,  welches  für  den  obigen  Fall  als  in  Anspruch 
genommen  anzusehen  ist 

\      '    600  an  j  1  |  an  J 

für  die  andere  Strasse  hat  man  eben  so,  wenn  nach  Maassgabe  der  Steigungen 
das  Pferd  nur  n,  Centner  ziehen  kann, 

■'-»&:}  +  ••{■£  +  v'\ 

Seien  gegeben  beispielsweise: 


ad  II.  1  =  2  Meilen. 
U,  —  1000  4 
A,  =  40000  4 
n,  =  15  Ctr. 


ad  I.    L  zu  finden. 
U  =  800  4 
A  =  30000  4 
n  —  30  Ctr. 


P  =  2  4 

W  =  1(J0  4  und  2  Pferde  a  200  4  =  4M>4,  also  V  =  560  4 

a  =  6  Meilen 
Q  =  360000  Centner, 


so  bat 


T'Äl{A«^w^  +  aBi2rp  +  *u«} 


9  (ännon  i  360000  .  560  25 . 36000  \ 
2^40000  !  +     6_15    .2  {  Ä.lOOOj 


15 

=  537466,6«  4 


140000  1 
+  3733,331 
-j- 200000  | 
-f  25000  J 


und  eben  so 
T 


/  360000.560  25.360000.2 

-Ll3OO0°  1    600  .  6.30  +  6.30 


H 


30000 
4-  1866,6« 

+  looooo 

|  20000 


=  151866,««  L. 

Hieraus  lasst  sich  nun  der  Wertb  von  L  finden,  für  welchen  beide  Ge- 
satnuit-Capitalien  T  und  T,  also  gleich  werden.  Man  hat 

151866,0«  L  —  537466,66 

also 

j  537466,ß6 

=  -151866,06-  =  3>"  Me,,en' 

Ist  L  kleiner,  so  ist  die  Strasse  mit  Umweg  vortheilhaft,  ist  L  grösser,  so 
ist  die  directe  Strasse  vorzuziehen.  Letztere  ist  noch  wegen  geringeren  Zeit- 
verlustes beim  Transport  vortheilbafter. 

11 
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Bei  einem  Verkehr  vorwiegend  bergab  würden  sich  die  Verhältnisse  etwas 
andere  gestalten.  Hier  würde  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  sein,  dass  die  Steigungen 
nicht  steiler  als  tang  a  —  ja  »ein  dürften,  um  nicht  stets  bremsen  zu  müssen  und 
mit  Gefahr  zu  transportiren ;  viel  flachere  Steigungen  aufzuwenden,  würde  man 
kein  Interesse  haben.  Indessen  ist  in  den  meisten  Fällen  sowohl  Verkehr  bergauf 
ab  bergab,  und  es  entsteht  dann  die  Frage,  wann  ein  Minimum  des  Gesammt- 
capitals  mit  Rücksicht  des  Verkehrs  nach  beiden  Riehtungen  vorhanden  ist. 

Gesetzt  endlich,  es  käme  noch  eine  Variante  der  Strasse  I  in  Frage  lv, 
durch  welche  man,  vermöge  geringerer  Steigung,  oder  indem  man  den  Einschnitt 
tiefer  macht  und  dadurch  vorzüglicheres  Material  zur  Befestigung  der  Strasse 
erhält,  den  Widerstands -  Cocfficicntcn  auf  so  viel  herabziehen  könnte,  dass 
n,  —  20  Ctr.  würde.  Dagegen  koste  diese  Strasse  wegen  erheblicher  Erdar- 
beiten, wegen  des  grossen  Viaductes,  A,  —100000  $  P>*<>  Meile,  und  die  Unter- 
haltungskosten, der  hohen  Dämme  und  des  Viaductes  halber,  mögen  sich  auf 
U,  =  15000  4  steigern. 

Dann  fragt  sich,  wie  gross  der  Verkehr  Qv  in  Netto -Centnern  sein  muss, 
damit  die  Ersparung,  weil  man  jetzt  pro  Pferd  5  Ctr.  mehr  ziehen  kann,  so 
viel  einbringt,  als  die  Verzinsung  des  grösseren  Aulagccapitals  mehr  kostet. 
Es  ist,  weil  bei  3,:,t  Meilen  Länge  ==  L,  diese  Strasse  gleichwerth  mit  1  ist, 
einerlei,  welche  der  beiden  erstgenannten  Strassen  man  mit  dieser  Variaute 
vergleicht.  Setzt  man  das  zu  findende  Verkehrsquantuni,  bei  welchem  das  Obige 
der  Fall  ist  —  Q0,  so  hat  man  die  Gleichung 

=  3,, («ono  +  ^-^+^V.-«  '  *>■«») 
oder       200000  -f  0,si  .j  Q0  j   75000  =  106200  4-  l,wns  Qo  -f-  70800 
und  hieraus  0,15*1  Qo  —  08000 

oder  Qo  —  043407  Centner, 

d.  h.  wenn  der  Verkehr  sich  von  3<J0000  Ctr.  auf  G43467  Ctr.  Netto  hebt,  ist 
die  letzte  Strasse  (Variante)  vorteilhaft.  Sie  ist  es  auch,  wenn  der  zunäclmt 
zu  erwartende  Verkehr  etwas  geringer,  weil  die  kürzere  Strasse  den  Verkehr 
mehr  zu  heben  geeignet  ist,  da  der  ('entner  in  kürzerer  Zeit  auf  ihr  transpor- 
tirt  werden  kanu. 

Indessen  kommt  die  Möglichkeit,  ein  grosses  Anlagecnpital  anzuschaffen,  in 
Frage,  und  in  der  Praxis  femer,  dass  der  Erbauer  der  Strasse  und  der  Fuhr- 
mann  nicht  immer  eine  und  dieselbe  Person  sind.  Bei  Eisenbahnen  ist  dies 
meistens  anders.  Indessen  gilt  doch  der  Satz  im  Allgemeinen,  dass  je  stärker 
die  Frequenz,  um  so  mehr  die  in  der  Anlage  theurere  Strasse  bei  entsprechend 
grösserer  Transportfähigkeit  in  den  Vordergrund  tritt.  (Feldwege,  Chausseen, 
Eisenbahnen  ) 
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Für  Personenverkehr  würde  man  ein  anderes  Resultat  gefunden  haben,  da 
für  solchen  z.  B.  starke  Steigungen  elier  zulässig,  und  es  würde  das  Verbal tniss 
der  /.n  befördernden  Personen  ein  anderes  als  das  der  Nettola»ten  von  resp.  34), 
15  und  UO  Ctr.  geworden  sein,  da  das  (iewicht  de»  Fuhrwerks  zu  der  Uidung 
ein  anderes  geworden  wäre. 

Uebrigens  miisste  man  genau  genommen  die  Steigungen  der  einzelnen 
Streeken  einer  Strasse  beriieksiehtigeu,  untersuchen,  von  welcher  der  Steigungen 
die  Maximal-  oder  auch  die  vorteilhafteste  Ladung  fiir  die  Pferde  abhängt  und 
dann  nach  einer  Kraftformel  die  Pferde  tage  fiir  den  gesauiinten  Transport  in 
jeder  Hichtung  etc.  ermitteln,  wobei  man  noch  eine  grösste  (icschwindigkeit 
beigab  festsetzen  muss  etc.  Man  ersieht  aus  dem  Vorigen  noch,  dass  die  prak- 
tischen Kegeln,  wonach  bei  zu  vergleichenden  Strassen  der  zulässige  Umweg 
als  ein  Vielfaches  der  erstiegenen  Höhe  angegeben  wird,  »ehr  unzuverlässig  Bind. 


Capitel  V. 

Karze  Beschreibung  des  Ganges  der  Bearbeitung  eiaes  Prajertes. 

Die  allgemeine  Richtung  der  Strasse  bestimmt  sich  aus  vielfachen  Erwä- 
gungen und  ihre  Feststellung  ist  nickt  bloss  Sache  des  ausführenden  Technikers, 
dem  die.  Hauptpunkte,  welche  sie  berühren  soll,  meistens  gegeben  werden.  Ueber 
die  Fragen,  welche  die  Kichtungsfestst eilung  betreften,  verweisen  wir  auf  die 
interessante  Broschüre  „über  die  Rentabilität  und  Kichtungsfeststellung  der 
Strassen",  vom  Wegbau  -  C'onducteur  Launhardt  zu  (Jeestemilude.  Hannover. 
Schmort  &  von  Seefeld,  1869,  welche  diesen  (iegenstand  in  einer  eben  so  scharf- 
sinnigen Wie  geistreichen  Weise  behandelt 

A.  Vorarbeiten1)  cum  Feststellen  der  Linie,  Aufsuchen  der  Linie  mit 
Berücksichtigung  der  im  Capitel  „Tracirung  der  Strassenlinien" 
angegebenen  allgemeinen  Grundsätze. 

1)  Stu dir en  der  Ucbersiclitskarten, 
in  welchen  Berge  und  Wasserzüge  angegeben  sein  müssen.   Anhaltpunkte  für 
das  Alignement  und  die  allgemeine  Richtung  geben  die  (iewässer,  deren  Zu- 
sammenhang mit  dem  Terrain  bereits   im  Capitel   „Beschaffenheit  des 

')  Oute  Auseinandersetzung  der  Orunds&tzc,  nach  welchen  die  Traccn  für  Wege 
und  Eisenbahnen  festzulegen  sind  in  dem  Aufsatze  von  Coneybeare  „Princtples 
of  enginecring"  in  The  Enginecr  185«,  Nr.  PJ8  pag.  438,  Nr.  12".»  png.  4r>ö  und 
folgende  Nummern  enthüben. 

11* 
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Terrains"  erläutert  ist,  und  welche  Gewässer,  wenn  ihr  Gefälle  bekannt,  schon 
eine  üebereicht  über  die  Höhen  Verhältnisse  gewähren.  Hiernach  wird  ein  vor- 
läufiges Eintragen  verschiedener  Linien,  welche  die  gewünschten  Orte  berühren, 
in  die  Karte  geschehen  können. 

2)  Rccognosciren  der  Gegend. 

Erste  Vorarbeit  im  Freien.  Man  sucht  die  auf  der  Karte  bezeichnete  Linie 
nach  äusseren  Merkmalen  (Schnittpunkten  mit  Wegen,  Entfernung  von  auf  der 
Karte  angegebenen  Brücken,  Häusern  etc.)  auf,  und  sind  solche  Merkmale  nicht 
genügend  vorhanden,  z.  B.  in  öden  Gegenden,  so  kann  man  mit  Hülfe  der  Bous- 
sole sich  orientiren  und  zurecht  finden.  Man  ergänzt  fehlende  Objecte  auf  der 
Karte  durch  Einschreiten,  trägt  besonders  fehlende  Wasserzüge  ein  etc.  Hier- 
nach kann  man  die  ersten  Correctionen  der  Jjnie  auf  der  Karte  vornehmen, 
und  man  wird  nach  Besichtigung  des  Terrains  mancherlei  Aenderungen  für 
nöthig  finden.  Der  Anfänger  ist  geneigt,  kleiner  Hindernisse  halber  (unbedeu- 
tende Sümpfe,  kurze  Moorstrecken,  schief  geschnittene  Wasserläufe)  die  Linie 
zu  verlegen,  muss  sich  jedoch  vor  zu  häufigen  Richtungsveränderungen  hüten. 
Es  ist  daher  sehr  lehrreich,  das  Alignement  und  das  Profil  ausgeführter  guter 
Strassen  zu  studiren,  um  die  dabei  stattgefundenen  Schwierigkeiten  und  die  Art, 
wie  man  sie  besiegte,  kennen  zu  lernen,  und  sich  Anhaltpunktc  und  Regeln 
daraus  zu  abstrahiren. 

Sind  so  mehrere  ziemlich  von  einander  entfernte  Linien  vorläufig  in  die 
Karte  eingetragen,  welche  z.  B.  verschiedenen  Thälern  folgen  und  an  ver- 
schiedenen Stellen  Wasserscheiden  überschreiten  etc.,  so  muss  jede  für  sich  einer 
weiteren  Bearbeitung  unterzogeu  werden,  um  die  Beste  wählen,  event.  Combi- 
iiationcu  vornehmen  zu  können  etc. 

3)  Markiren  der  Linie  auf  dem  Terrain  und  Geschwind- 

Nivellement. 

Die  so  auf  der  Karte  verzeichnete  Linie  kann  durch  Gerade,  welche,  wo 
eine  Richtungsveränderung  vorkommt,  in  ihren  Schnittpunkten  die  sogenannten 
Winkelpunkte  (Fig.  44)  bilden,  auf  dem  Felde  ausgesteckt  werden,  wobei 
man  indessen  sich  mit  Annäherung  begnügt  und  nur  die  Winkelpunkte  drausseu 
fixirt.  Man  geht  hierauf  zu  dem  Geschwind-Nivellement  über,  indem  man 
in  der  Richtung  von  einem  Winkelpunkt  zum  anderen  nivellirt  und  mir  an  den 
Fixpunkten  (welche  wieder  zur  RUckwärtsvisur  dienen)  Pfählchen  einschlägt; 
die  Längen  misst  man  aus  der  Karte  oder  bestimmt  sie  durch  Abschreiten  von 
in  der  Karte  angegebenen  Punkten,  und  wenn  man  nur  unvollständige  oder 
Uebcrsichtakarten  in  kleinerem  Maassstabe  besitzt,  fertigt  man  Bich  gleichzeitig 
ein  Croquis,  worauf  die  geschnittenen  Wege,  Wasserläufe,  Gräben,  Grenzen 
grösserer  Besitze,  nahe  liegeude  in  Frage  kommende  Gebäude  etc.  angegeben 
sind.   Als  bemerkeuswerthe  Punkte  nivellirt  man  die  Höhen  geschnittener 
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Wege,  die  Höhen  von  Brücken,  Hoch  Wasserstand  e  etc.,  weil  diese 
später  Fixpunkte  für  das  Projectircn  der  Gradiente  (der  Steigungen  und  Gefälle) 

Fig.  44. 
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abgehen,  indem  man  die  Strassen  im  Niveau  zu  überschreiten  suchen  wird  uud 
die  Höhenlage  der  Brücken  nach  den  Horhwasserständen  sich  richtet. 

(liebt  die  Karte  nicht  genügende  Anhaltpunkte,  so  muss  man  die  Winkel, 
welche  die  vorläufig  abgesteckten  Geraden  inachen,  messen,  was  genau  genug 
mit  der  Kette  oder  mit  Maassstäben  durch  Messen  von  3  Seiten  geschieht,  um 
die  Linie  auftragen  zu  können.  In  der  Näho  der  Winkelpunkte  nivellirt  man 
seitwärts  einige  Punkte  ein,  um  beurtheilcn  zu  können,  wie  sich  das  Profil  ver- 
ändert, wenn  man  die  Curven  berücksichtigt,  deren  Scheitelpunkt  eine  gewisse 
Entfernung  vom  Winkelpunkt  hat,  die  man,  im  Besitz  von  Curventabcllen,  kennt. 
Ausserdem  nivellirt  man  bei  Schnitten  stark  geneigter  Wege  oder  Wasserläufe 
die  Krone  der  ersteren  und  Sohle  der  letzteren  rechts  und  links  von  der  abge- 
steckten Linie  ein,  um  bcurtheilen  zu  können,  welchen  KinHuss  eine  seitliche 
Verschiebung  oder  auch  Drehung  der  Geraden  um  einen  Winkclpunkt  etc.  hat. 

Mit  diesen  Daten  ist  man  im  Stande,  eine  ungefähre  Situation  und  ein 
Profil  des  Terrains,  am  einfachsten  auf  quadrirtem  Papier,  wobei  die  Höhen 
stark  vergrössert  werden  (z.  11.  Längen  '/wooj.  Höhen  Viooo)»  herzustellen,  und 
wobei  man  auf  die  Verlängerung  wegen  der  Curven  vorläufig  keine  Rücksicht 
zu  nehmen  braucht.  Mit  Berücksichtigung  der  durch  die  Fixpunkte  (vorhandene 
Wege,  Brücken  resp.  Hochwasser)  gegebenen  Höhen  kann  man  die  Gradienten, 
welche  die  Steigungen  angeben,  unter  Beachtung  der  darüber  gegebenen  Kegeln 
eintragen,  wobei  man  eine  zweckentsprechende  Compensatio!)  der  Erdarbeiten 
(Ausgleichen  von  Dämmen  und  Einschnitten;  bei  zu  weiten  Transporten  Seiten- 
entnahme und  Ablagerung  event.  vorzuziehen)  zu  erreichen  sucht;  hiernach  ist 
man  weiter  im  Stande,  einen  generellen  Kostenüberschlag  anzufertigen,  indem 
man  die  Anzahl  zu  transportirender  Schachtruthen  und  die  durchschnittliche 
Transportweite  annähernd  bestimmt  und  einen  nach  ähnlichen  Ausführungen 
bekannten  Durchschnittswerth,  welcher  auch  alle  Nebenarbeiten  (Bekleidung  der 
Böschungen,  Geräthe  etc.)  begreift,  zu  Grunde  legt.  Die  Bauwerke  (Brücken, 
Durchlässe)  veranschlagt  man  stückweise,  oder  nach  laufenden  Fussen,  oder  auch 
man  ermittelt,  wenn  man  etwas  genauer  verfahren  will,  die  erforderlichen  Cubik- 
ciuheiten  Mauerwerk  uud  legt  dafür  einen  Durchschnittspreis  zu  Grunde,  den 
man  nach  Maassgabe  der  localen  Preise  ermittelt  und  vorsichtig  hoch  ge- 
nug setzen  muss,  auch  weil  die  Notwendigkeit  mancher  Bauwerke  anfänglich 
übersehen  wird.  Sonstige  Zubehörungen  veranschlagt  man  nach  bekannten 
Sätzen  stückweise,  pro  laufende  Ruthe,  oder  nach  der  durchschnittlichen  Anzahl 
auf  die  Meile  bei  ähnlichen  Strassen  u.  s.  w.,  wobei  man  die  einzelnen  Titel 
oder  Rubriken  des  späteren  Special -Anschlages  der  Vergleichung  halber  schon 
jetzt  zu  Grunde  legt.  (Siehe  solche  im  Anhange).  Nach  diesem  Uehersehlage 
wird  man  sich  für  eine  der  projectirten  Tracen  entscheiden,  und  zugleich  auf- 
merksam geworden  sein,  welche  Verbesserungen  man  an  dieser  anbringen  kann; 
dann  wird  man  zu  der  specielleren  Bearbeitung  derselben  übergehen. 


Digitized  by  Google 


167 


4)  S p e c i c  1 1  e 8  Ausstecken  der  gcradcnLiiiicn  uudCurvcn, 

und  Nivellement. 

Ist  das  Terrain  wenig  coupirt  und  übersichtlich,  so  kann  man  ohne  Weiteres 
zur  genauen  Feststellung  der  Linie.  Ubergehen  und  die  erforderlichen  Corrccturen 
aubringen;  man  verschiebt  wenn  nöthig  die  Linie,  um  das  Alignemcnt  und 
Profil  zu  verbessern,  und  sucht  sieh  mit  den  Curven  mögliehst  dem  Terrain  an- 
zuschließen, um  die  Erdarbeiten  herabzuziehen,  wobei  man  die  Vorschriften 
wegen  der  kleinstzulässigen  Radien  berücksichtigt. 

Hierauf  folgt  das  genaue  Abstecken  der  Linie  und  das  Abpfählen 
derselben  oder  Station iren,  indem  mau  in  Abständen  von  gewöhnlich  10 
Hülben  starke  Nivclleincntspfählo  (II —  4  Zoll  im  Quadrat,  2Va~  4  Fuss  lang) 
einschlägt,  die  ciuigc  Zolle  über  dem  Hoden  stehen  und  einen  mit  letzterem 
möglichst  in  gleicher  Höhe  befindlichen  Ansatz  haben,  worauf  die  Ziclscheibo 
oder  Latto  gestellt  wird.  Andere  schlagen  einen  besonderen  Nivellirpfahl  neben 
den  Stationspfahl.  Diese  Pfähle  werden  vom  Ausgangspunkte  her  numerirt 
durch  eingebrannte  Ziffern;  dazwischen  werden  bemerkenswerthe  Punkte  des 
Terrains,  Erhöhungen,  Sinken,  Wälle  an  Kraben,  hohe  Ufer  etc.,  die  für  das 
Nivellement  Interesse  haben,  durch  schwächere  Pfähle  bezeichnet,  die  mit  beim 
Stationiren  eingemessen  werden.  Gleichzeitig  sind  die  Curven  abgesteckt  und 
die  Stationirung  geht  durch,  wobei  man  zweckmässig  den  Tangentenpunkt  der 
Curve  durch  einen  besonderen,  mit  T  markirten  Pfahl  bezeichnet. 

Hierauf  folgt  das  spccielle  und  genaueNivellemcnt,  wobei  maii  die 
gebräuchlichen,  hier  als  bekannt  vorausgesetzten  Schemata  benutzt').  Die  Fix- 
pfähle werden  zwei  oder  mehre  Male  einvisirt  und  aus  den  Ablesungen  wird 
das  Mittel  genommen,  zur  Vorsicht  nivellirt  man  möglichst  aus  der  Mitte  und 
sucht  auf  der  ganzen  Strecke  die  Länge  der  Vor-  und  Rückwärts  -Visuren  mög- 
lichst gleich  zu  bekommen.  Zweckmässig  wird  zur  Sicherheit  das  Nivellement 
der  Fixpfähle  durch  einen  Anderen  durch  nochmaliges  Nivclliren  vom  anderen 
Ende  her  controlirt.  Man  nivellirt  auch  seitlich  der  Strasse  vorhandene,  unver- 
änderliche Fixpunkte,  z.  Ii.  Brücken  -  Abdeckungen,  Schwellen  und  Sockel  von 
näusern  mit  ein,  um  zuverlässige  Marken,  wenn  etwa  Pfähle  verloren  gehen 
sollten,  in  der  Nähe  zu  haben. 

Hiernach  kann  die  Auftragung  des  genauen  Nivellements  und  die  weitere 
sich  darauf  stützende  Bearbeitung  des  Projectes  nach  Eintragen  der  Gradienten, 
Grabcnsohlcn,  Brückenprojeckte  etc.  erfolgen,  wobei  man  die  in  verschiedenen 
Ländern  verschieden  vorgeschriebenen  Anschlagsrubriken,  von  denen  die  in  der 
Provinz  Hannover  gebräuchlichen  im  Anhange  angeführt,  zu  Grunde  legt.  Zeigen 
sich  im  Verlaufe  dieser  Bearbeitung  Aenderuugcn  der  Linie  noch  erforderlich, 

')  Vergl.  PlcsMiur,  Anleitung  zum  Veranschlagen  von  Eisenbahnen.  2.  Aufl. 
Berlin  186*i.    pag.  23. 
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so  nimmt  man  diese  an  einzelnen  Stellen  vor,  ohne  dass  desshalb  die  Stationirung 
durchweg  zu  verändern  ist;  man  erhält  dann  einzelne  Stationen,  welche  nicht 
voll  10  Ruthen  lang  oder  etwas  länger  sind,  was  man  im  Profil  vermerkt. 
Nach  Vollendung  des  Baues  wird  die  Strasse  in  Meilen  und  Bruchtheile  der- 
selben getheilt,  so  dass  die  frühere  Stationirung  doch  wegfällt.  Eine  Nicht- 
übereinstimmung der  späteren  Messung  nach  Meilen  mit  den  ursprünglichen 
Stationen,  die  auf  der  Karte  angegeben  sind,  weil  wiederholte  Messungen  stete 
etwas  verschiedene  Resultate  geben,  muss  man  möglichst  auszugleichen  suchen, 
damit  die  Stationen  der  Länge  nach  mit  den  Meilen  stimmen. 

5)  Die  Vermessung  der  Situation  zum  Zwecke  der 

Kartirung 

wird  nach  genauer  Abpfählung  und  Stationirung  der  Linie  vorgenommen,  wobei 
man  die  Linie  selbst  als  Basis  benutzt,  Dreiecke  darauf  setzt  und  in  diese  die 
Situation  hinein  misst.  Die  erforderliche  Breite  der  Messung  rechts  und  links 
der  Mittellinie  ist  je  nach  Umständen  verschieden,  25  bis  50  Ruthen  hannov. 
werden  meistens  geuligen,  um  die  Veränderungen,  welche  die  Zukiiinmlichkeiten, 
die  Wasserläufe  etc.  erleiden,  erforderliche  Wegeverlegungen,  Anlage  von 
Parallclwegen,  Terrain  zu  Abgrabungen,  Ablagerungen  event.  Gewinnung  von 
Material  etc.  ersehen  zu  lassen.  Was  diese  Karten,  um  bei  den  vorkommenden 
Expropriationsverhandlungen  gebraucht  zu  werden,  enthalten  müssen,  ist  in  dem 
Capitel  Alignement  und  Profil  der  Strassen  bemerkt.  Sind  Verkoppelungskarten 
oder  ähnliche  genaue  Aufmessungen  vorhanden,  so  wird  man  die  besondere 
Aufmessung  der  Expropriationskarten  ersparen  können,  wie  man  ebenfalls  vor- 
handene Verkoppelungskarten  benutzen  kann,  um  sich  auf  einfache  Weise  und 
rasch  mit  Hülfe  des  Storchschnabels  etc.  Uebcrsichtskarten  anzufertigen. 

6)  Herstellung  von  Querprofilen  zum  Zweck  der  Anfer- 
tigung von  Horizontal-Curven  und  genauerer  Berech- 
nung der  Erdarbeiten. 
Ist  das  Terrain  coupirt,  und  muss  sich  die  Linie  mit  vielen  Windungen  dem- 
selben anschliessen,  wobei  eine  Verlegung  der  Mittellinio  erheblichen  Einfluss 
auf  die  Erdarbeiten  und  sonstigen  Arbeiten  haben  würde,  hat  man  also  mit 
einem  Terrain  zu  thun,  wo  die  Veränderung  der  Linie  an  einer  Stelle  weit- 
greifende an  anderen  hervorruft,  so  kann  man  nicht  so  ohne  Weiteres,  wie  vor- 
hin angegeben,  verfahren,  sondern  man  muss  Bich  eine  genaue  Uebersicht  des 
Terrains  zu  verschaffen  suchen.  Dies  geschieht,  indem  man  die  vorläufig  aus- 
gesteckten und  nivellirten  Geraden  benutzt,  um,  nachdem  man  solche  stationirt 
hat,  in  Entfernungen  von  5  —  10  Ruthen  und  mehr,  rechtwinkelig  gegen  diesel- 
ben gerichtete  Quernivcllements  aufzunehmen,  welche  Punkte  in  1  Ruthe 
Entfernung  von  einander  oder  auch  näher  festlegen,  und  sich  reichlich  so  weit 
von  der  vorläufig  abgesteckten  Linie  erstrecken,  als  vermuthlich  eine  Verlegung 
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geschehen  wird.  Diese  Querprofile  nimmt  man,  je  nachdem  das  Terrain  cou- 
pirt  ist,  mit  Hülfe  des  Nivellir- Instruments,  eines  Gefällmessers,  mit  der  Wasser- 
wage, mit  Setzwage  und  Richtscheit  etc. Im  Besitz  dieser  Maassen  kann 
man  Horizontalcurven  auftragen,  welche,  je  nach  Bedarf,  in  Höhen  von  5 
oder  10  Fuss  in  durch  runde  Zahlen  ausgedrückten  Höhen  Uher  irgend  einen 
Fixpunkt,  der  dem  Nivellement  zu  Grunde  liegt,  in  die  Karte  getragen  wer- 
den. Das  Auffinden  der  Stelle,  wo  eine  runde  Zahl  zwischen  zwei  nivellirten 
gelegen  ist,  geschieht  durch  Ansatz  einer  einfachen  Proportion.  In  die  so  mit 
Horizontalcurven  versehene  Karte  kann  man  nun  eine  Linie  eintragen,  welche 
mit  den  zulässigen  und  festgestellten  Steigungen,  die  zwischen  gewissen  Gren- 
zen liegen  sollen  und  nicht  Uber  ein  Maximum  gehen  dürfen,  wie  an  betreffender 
Stelle  angegeben,  im  Terrain  liegt,  und  die  allgemeine  Richtung  der  Strasse 
möglichst  verfolgt.  In  diese  Linie  probirt  man  nun  (mittelst  Hülfe  einer  durch- 
sichtigen Schablone  von  Glaspapier  oder  Horn),  worauf  Curven  der  verschie- 
densten Halbmesser  verzeichnet  stehen  (mit  kurzen  Anfängen  der  Radien,  um 
Tangenten  ziehen  zu  können)  entsprechende  Curven  hinein,  die  sich  ihr  mög- 
lichst anschliesscn,  und  man  kann  dann  ein  Profil  des  Terrains  und  die  Gra- 
dienten auftragen,  um  zu  sehen,  welche  Erdarbeiten  man  erhält,  und  wie  man 
die  Linie  noch  corrigiren  kann.  Man  stationirt  einstweilen  mit  dem  Zirkel  auf 
der  Karte,  vorbehaltlich  der  genauen  Aussteckung  und  Stationlrung  auf  dein 
Terrain,  wobei  man  die  Linie  in  den  Feinheiten  ausarbeitet  und  meistens  noch 
etwas  verändert.  Die  genommenen  Querprofile  dienen  zur  Berechnung  der  Erd- 
arbeiten und  an  coupirten  stark  abhängigen  Stellen  nimmt  man  fernere  Quer- 
profile, entsprechend  der  Genauigkeit,  welche  man  bei  Veranschlagung  der  Erd- 
arbeiten wünscht. 

Hat  man  von  vornherein  Karten  mit  Horizontalcurven,  so  ist  das  Pro- 
jectiren  von  Strassenlinien  wesentlich  erleichtert  Figur  1,  Tafel  I,  zeigt 
eine  solche  mit  verschiedenen  eingetragenen  Strassenlinien  und  Profilen  des 
Terrains,  wobei  die  Horizontalen  10  Fuss  nach  der  Höhe  von  einander  lie- 
gen und  die  grösste  Steigung  »/»  beträgt,  da  die  kürzeste  Länge,  im  Grundriss 
gemessen,  800  Fuss  ist  Der  Anfänger  kann  diese  Karte  benutzen,  um  kürzere 
Strassen  zu  projectiren,  und  um  zu  sehen,  wie  die  Gradienten,  wenn  man  dabei 
dem  Terrain  folgt,  sich  verschlechtern  oder  beim  Verbessern  der  Gradienten 
sich  Erdarbeiten  und  Kunstbauten  vertheuern.  Derartige  Strassenlinien  nach 
Horizontalcurven  projectirt,  finden  sich  in  den  Werken  von  Umpfenbach, 
Steenstrup,  Wedeke,  Becker  etc.  Uber  Strassenbau  angegeben. 

Man  kann  auch  mit  Hülfe  von  Winkelinstrumenten,  Gefällmessern  etc.  Li- 
nien von  bestimmten  Steigungen,  ohne  dass  man  Längenmessungen  zu  machen 
braucht,  aufsuchen,  sich  ferner  beim  generellen  Aufsuchen  von  Linien  mit 

')  Wicbo,  Festlegung  einer  Eisenbahnlinie  durch  das  Horizontal  -  Curvennetz. 
Zeitschr.  des  hann.  Arcb.  u.  Ing.-  Vereins.  1868.  XIV.  pag.  415  A. 
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Nutzen  der  Distanzmesser,  oder  auch  Nivellirinstrumcnte,  welche  mit  Vorrich- 
tungen zum  Distanzmessen  versehen  sind,  bedienen,  worüber  ausführlich  beim 
Eisenhuhnbau  gebändelt  werden  wird.  Der  geübte  Ingenieur  verführt  nicht 
immer  so  schematisch,  wie  eben  angegeben,  sondern  benutzt  verschiedene  Iliilfs 
mittel,  die  er  selbst  erfindet,  und  erspart  sich  manche  Arbeiten,  die  der  Anfän- 
ger, uin  keine  groben  Irrthlimcr  zu  begehen,  vornehmen  muss. 

B.  Capital,  welches  der  Vergleichung  zweier  Strassenzüge  zu  Grunde 

gelegt  werden  muss. 

Bei  allen  derartigen  Tracimngcn  wird  man  finden,  dass  bei  übrigens  richtig 
gewählter  Linie  eine  Verbesserung  des  Aligncmcnts,  d.  h.  Abkürzung  dm  eh 
Abtlachen  der  Curvcn  und  eine  Verbesserung  des  Profils  durch  Abflachen  der 
Steigungen,  grössere  Erdarbeiten  und  auch  häufig  grössere  Kunstbauten  herbei- 
führen, überhaupt  dio  Anlage  vertheuern;  ferner,  dass,  wenn  man  keine  Mehr- 
kosten aufwenden  will,  eine  Verbesserung  des  Alignenicnts  meistens  eine  Ver- 
scldeehterung  des  Profils  zur  Folge  hat  und  umgekehrt.  Es  kommt  darauf  an, 
«las  Kiehtige  zu  treffen  und  zu  erwägen,  welche  Mohrkosten  fllr  den  Bau  man 
aufwenden  kann,  um  den  Betrieb  der  Strasse  zu  erleichtern,  indem  mau  das 
Profil  verbessert  und  die  Strasse  abkürzt;  man  muss  daher  bei  der  Wahl  zweier 
in  dieser  Beziehung  verschiedenen  Projccte  dasjenige  wählen,  bei  welchem  die 
Au  lagok o sten  und  die  capitalisirten  jährlichen  Betriebs-  und  Unter- 
haltungskosten der  Strasse  zusammengenommen  die  kleinste  Summe  aus 
machen;  auch  muss  man  das  Betriebs- Capital,  d.h.  die  erforderliche  Anzahl 
Wagen  und  Pferde  veranschlagen  und  hinzufügen,  einerlei,  ob  deren  Kosten  von 
einer  dritten  Person  getragen  werden;  denn  es  handelt  sich  um  den  ökonomi- 
schen Erfol g  überhaupt,  d.h.  wie  durch  eine  gewisse  Leistung  der  grosstc 
Nutzeffect  erreicht  werden  kann.  (Vcrgl.  coneurrirendo  Strassen.)  Je  grösser  nun 
die  Frequenz  einer  Strasse  ist,  um  so  mehr  werden  die  durch  Verbesserung  der 
Trace  imd  des  Alignenicnts  erreichten  Ersparnisse  an  Betriebskosten  in  die 
Waage  fallen,  wesshalb  es  im  Allgemeinen  um  so  mehr  angezeigt  ist,  die  mehr 
kostende  Strasse  zu  wählen,  je  grösser  die  Froquenz  ist  oder  bald  zu 
werden  verspricht,  ganz  abgesehen  davon,  dass  eine  bequemere  und  kürzere 
Strasse  die  Frequenz  mehr  und  rascher  heben  kann,  als  eine  unvollkommenere. 

Das  Schema  (Fig.  4.r>)  verdeutlicht  das  Vorhergesagte.  Die  längste,  aber  wegen 
der  geringen  Erdarbeiten,  weil  dem  Terrain  sich  anschliessend,  im  Anlage -Capitata 
billigste  Strasse  wird  die  ausgezogene  I  sein.  Wählt  man  die  pnnktirte  Ii  und 
bleibt  auf  dem  Terrain,  so  wird  die  Strasse  kürzer,  aber  man  bekommt  schlech- 
tere Gradienten.  Behalt  man  die  Gradienten  der  Strasse  I  bei,  so  wird  man 
die  pnnktirte  auf  II  a  senken,  um  die  Kniarbeiten  auszugleichen  (Dämme  und 
Einschnitte  zur  Beschaffung  des  Materials  zu  compensiren);  dann  erhält  man 
mehr  Erdarbeit,  nämlich  die  vertikal  gestrichelten  Dämme  und  zugehörigen 
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Fig.  45. 


Einschnitte  und  längere  Brücken  in  diesen  Dämmen  als  sub  I,  wo  die  Linie  im 
Terrain  lag.  Wählt  man  endlich  die  kürzeste  Linie  suh  III,  so  vergrüssera  sich 
hei  gleich  gutem  Profil  mit  I  die  Erdarbeiten  und  die  Kuustbautcn  (Brücken 
event.  Futtermauern  etc. 

Nachstehende  Figur  zeigt  ein  .Schema,  wie  man  verschiedene  Wcgo  mit  einer 

Fig.  46. 


«)  Vergleich«  Beispiele  vom  Tracircn  im  theoretisch  -  prakf.  Handbucl.e  de* 
Chausseebaucs  etc.,  von  J.  C.  Wcdcke.    Quedlinburg  und  Leipzig.    Bwac.  1835. 
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.  Linie  einschlagen  und  versuchen  kann,  welches  sich  nach  dem  bisher  Gesagten 
selbst  crkfärt.  A  A|  B  ist  hier  der  einfachste  und  hilligste  Weg,  um  von  dem 
Thale  T  in  das  Thal  T,  zu  gelangen.  Wollte  man  deu  Ort  0  berühren,  so 
käme  oine  der  anderen  Linien  in  Frage. 

C.  Sonstige  Erkundigungen,  welche  bei  Gelegenheit  der  Vorarbeiten 

einzuziehen  sind. 

Bei  Gelegenheit  der  Vorarbeiten  Bind  noch  verschiedene  Erkundigungen 
einzuziehen,  deren  Resultat  für  die  Wahl  der  Linie  von  Wichtigkeit  ist,  und 
welche  die  nöthigen  Daten  für  zutreffende  Dispositionen  bei  der  Ausführung 
und  zur  Veranschlagung  beschaffen  helfen  und  geeignet  sind,  bei  einem  inoti- 
virten  Berichte  Uber  die  Wahl  der  Linie  benutzt  zu  werden.  Hierhin  gehören, 
so  lange  die  Wahl  der  Linie  noch  schwankt,  das  Einsammeln  charakteristischer 
Merkmale  über  das  betreffende  Terrain  bezüglich  der  vorkommenden  Boden- 
arten, ob  z.  B.  jüngere  oder  ältere  Gcbirgsformationen  berührt  werden,  ob 
Sand,  Lehm,  Thon  und  besonders  Kies  vorhanden  sind,  ob  Material  zum  Stein- 
schlag oder  Pflaster  in  der  Niihc  und  ob  gute  Zufuhrwege  vorhanden  sind. 
Das  Aussehen  der  Gegend  und  die  Vegetation  geben  oft  Anhaltspunkte;  ferner 
Steinbrüche,  zu  Tage  liegende  Felsen,  tiefe  Brunnen  etc.  Man  zieht  Erkun- 
digungen Uber  Schneeanhäufungen,  Wasserverhältnisse,  Höhe,  Dauer  und  Zeit 
des  Hochwassers  bei  grösseren  Gewässern,  Verlauf  desselben  bei  kleineren, 
Verhalten  der  Gewässer  im  Winter,  Eisgang  etc.  ein,  erkundigt  und  verzeichnet 
das  IriundationBgebiet,  den  zeitweilig  oft  veränderten  Lauf  der  Gewässer  bei 
starkem  Regen  und  Wolkenbrüchcn ;  die  Beschaffenheit  des  Flussgeschiebes  und 
des  Materials  am  Boden  der  Gewässer  sind  für  die  Bestimmung  der  Brücken- 
weiten von  Interesse  •).  Die  höchsten  Wasserstände  sind  von  den  Anwohnern 
gewöhnlich  an  Häusern  oder  sonstigen  festen  Punkten  bemerkt.  Man  erkun- 
digt sich  bei  älteren  zuverlässigen  Leuten  und  vergleicht  deren  Angaben  sorg- 
fältig, um  sie  gegenseitig  zu  controliren,  und  nivellirt  die  richtigen  Höhen- 
punkte ein,  um  den  Stand  und  das  Gefälle  des  Hochwassers  in  das  Profil 
eintragen  zu  können. 

Sobald  mit  dem  Fortschreiten  der  Arbeit  man  sich  für  die  eine  Liuie  ent- 
scheidet, zieht  man  speziellere  Erkundigungen  ein  über  die  Beschaffen- 
heit und  die  beste  Art  des  Bezuges  der  verschiedenen  Baumaterialien,  und  die 
Lage  wie  Beschaffenheit  der  Land-  und  Wasserwege  etc.,  auf  welchen 
solche  am  bequemsten,  raschesten  und  billigsten  herbeizuschaffen  sind,  wie  eben- 
falls darüber,  welche  Quantitäten  von  verschiedenen  Produccnten  innerhalb  einer 
gewissen  Frist  geliefert  werden  können.    Dies  gilt  z.  B.  von  allen  Bauina- 

•)  Vergl.  Auhang  über  die  Bestimmung  der  Durchflussweiten  von  Brücken  und 
Durchlassen. 
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terialien,  z.  B.  Bruchsteinen, Quadera,  Ziegelsteinen, Drains-  und  Canalziegcln, 
Kalk,  Ceraeut,  Trass,  Baubolz  u.  s.  w.,  wobei  man  sich  die  Namen  und  Preise 
der  Anbietenden  notirt 

Das  gebräuchliche  Tagelohn  (welches  indessen  bei  grossen  Arbeiten, 
wo  grosser  Zusammenfluß«  von  Leuten  stattfindet,  steigt)  erkundigt  man,  ferner 
ob  Arbeitskräfte  an  Menschen  und  Zugthieren  genügend  zu  haben  sind  und  ob 
und  wie  für  dieselben  Unterkommen  zu  beschaffen  ist.  Ebenso  erkundigt  man 
brauchbare  Handwerksmeister  in  der  Nähe,  am  besten  solche,  welche  schon  bei 
ähnlichen  Ausführungen  gearbeitet  haben,  und  lässt  sich  in  Tabellen,  welche 
die  einzelnen  Arbeiten,  z.  B.  bei  Maurer-,  Steinhauer-  und  Zimmerarbeit  etc. 
augeben,  von  den  Meistern  oder  Unternehmern  die  Einheitspreise,  welche  sie 
fordern,  ausfüllen.  Diese  Preise  benutzt  man  später  bei  der  Veranschlagung, 
indem  man  sie  zur  Sicherheit  um  etwas  (5  —  10  Proc.)  erhöht. 

Ebenfalls  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  ungefähren  Preise  der  Ländereien, 
welche  die  Strasse  berührt,  durch  competcute  Schätzer  zu  erfahren,  um  sie  der 
Veranschlagung  zu  Grunde  zu  legen,  oder  wenigstens  doch  einige  Preise  und 
die  Bonitätsverhältnisse  kennen  zu  lernen. 

Steht  die  Linie  schon  ziemlich  fest,  so  kann  man  Bich  von  der  Beschaffen- 
heit des  Untergrundes  und  dem  Stande  des  Grundwassers  durch  Grabungen, 
event.  durch  Sondirungen  und  Bohrungen  näher  überzeugen,  welche  Daten  man 
bei  der  Veranschlagung  der  Erdarbeiten  und  dem  Projectiren  der  Brücken 
(Fundamente,  Koste  etc.)  später  benutzt.  Die  Resultate  etwaiger  Bohrungen 
trägt  uian,  die  Höhen  auf  die  Horizontale  des  Nivellements  bezogen,  in  Tabel- 
len und  später  in  das  Profil  ein,  und  verwahrt  auch  wohl  die  Bohrproben  in 
kleiuen  Kästchen  mit  Abtheilungen,  wobei  mau  die  Stationen  und  Tiefen  Uber- 
sichtlich bemerkt. 

Erkundigungen  über  Wasserstände  von  Schifffahrts-Canäleu,  Mühlbächeu, 
Gerinnen,  Uber  etwaige  wegen  des  Bergbaues,  falls  man  solche  Districte  berührt, 
erforderliche  Rücksichten,  über  Schifffahrtsverhältnisse,  z.  B.  Breite  und  Höhe 
von  Schiffen,  Grösse  der  Flösse  zur  Bestimmung  von  Brückenweiten,  höchster 
Wasserstand,  bei  dem  noch  Schifffahrt  stattfindet,  Construction  der  Schiffe, 
z.  B.  ob  niederlegbare  Masten  und  Schornsteine  etc.  Auch  die  vorhandenen 
Brückenweiten  und  Höhen  der  Brückenscheitel  und  Kämpfer  von  oberhalb  oder 
unterhalb  der  Strasse  gelegenen  Brücken  notirt  man  sich,  erkundigt  sich,  ob 
die  Bruckenweiten  geuügt  haben,  ob  ein  erheblicher  Stau  stattgefunden,  die 
Sohle  ausgerissen  wurde,  ob  das  Hochwasser  noch  anderweitig  abfloss;  alles 
Daten,  welche  im  Anhange  bei  dem  Capitel  Uber  Bestimmung  der  Brückenwei- 
ten ausführlicher  angegeben  sind. 

Bei  den  generellen  Vorarbeiten  sammelt  man  zweckmässig  auch  die 
Daten,  welche  dazu  dienen  köuuen,  über  den  muthmaasslichen  Verkehr 
und  die  Rentabilität  der  Strasse  Auskunft  zu  geben.  Man  sucht  eine  Ueber- 
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sieht  Uber  die  Productionsfähigkeit  der  auf  die  Strasse  angewiesenen  Umgebung 
zu  erlangen,  wie  sich  solche  event.  vermehren  werde  unter  dem  Einfluss  der 
Strasse  und  vorhandener  oder  noch  zu  erbauender  Eisenbahnen  oder  anderer 
Comiuunicationcn,  ob  neue  Productionen,  Bergwerke,  Steinkohleugruben,  Stein- 
brüche etc.  dadurch  entstehen  können,  ob  der  Personenverkehr  sieh  erheblich 
vergrößern  werde,  überhaupt,  wie  der  Localverkehr  und  auch  ein  Verkehr  von 
weit  her  durch  die  eine  oder  andere  Richtung  begünstigt  werde,  um  im  ersteren 
Falle  Umwege  zur  Berührung  kleiner  Orte,  im  anderen  Abkürzungen  und  Vor- 
beigehen in  grosserer  Entfernung  an  denselben  zu  motiviren. 

Mit  grossem  Nutzen  hört  man  oft,  wenn  man  nur  die  richtigen  uud  der 
Fassungskraft  derartiger  Personen  entsprechenden  Fragen  zu  stellen  weiss,  die 
Ansichten  und  Meinungen  erfahrener  Personen  aus  der  Umgebung,  z.  B.  der 
Ortsvorstände,  Bauenm'ister  etc.  über  die  gewühlte  Linie,  und  sie  können  bei 
genauer  Kenntniss  der  Gegend  und  Verhältnisse  oft  nützliche  Winke  geben, 
z.  B.  bei  oft  complicirten  Ent-  und  Bewässerungsverhältnisscn  etc.,  über  die 
Beschaffenheit  des  Untergrundes  etc.  Nur  muss  man  vorsichtig  das  Brauch- 
bare derartiger  Angaben  auszuscheiden  wissen,  und  solche  im  Zusammenhange 
vergleichen,  da  eiue  Uebersicht  über  den  guten  Zusammenhang  der  ein- 
zelnen Strecken  und  Uber  das  ganze  Project  diesen  Leuten  nieht  bei- 
wohnen kann,  auch  häufig  Privatinteressen  ihreu  Rathschlägen  und  An- 
gaben zu  Grunde  liegen. 

D.  Angaben  über  das  Abstecken  der  Curveo. 

Nachdem  man  durch  gerade  Linien  die  Richtung  der  Strasse  in  den  Daupt- 
ziigen  festgestellt  hat  und  die  Winkelpunkte  bestimmt,  handelt  es  sich  darum, 
die  Geraden  durch  Curven  zu  verbinden,  per  kleinste  Halbmesser  hängt  von 
der  Breite  der  Strasse  und  Länge  der  Bespannung  ab.  Pic  bann.  Instruction 
bestimmt,  dass  im  Allgemeinen  der  Halbmesser  der  (Jurve  mit  der  Grösse  des 
Winkels ,  welchen  diese  Linien  bilden,  im  angemessenen  Verhältnis»  stehen 
solle,  und  zwar:  das«  der  Radius  der  Curve  in  Ruthen  a  16  Fuss  ausgedrückt, 
nieht  kleiner  sein  soll,  als  die  Zahl  der  Grade  des  Winkels  durch  10  getheilt 
Z.B.  bei  L  von  SO»  — 8",  bei  ^  von  i>0«-=90  etc. 

Was  die  Breite  der  Strasse  bezüglich  der  Länge  der  Gespanne  angeht,  so 
sind  dafür  folgende  Annahmen  verschiedener  Autoren  anzuführen.  Man  ver- 
langt, dass,  wenn  die  Pferde  sich  auf  dem  Kreisbogen  bewegen,  der  Zug  stets 
tangential  bleibe,  also  wenn  (Fig.  47)  1  die  Länge  des  Gespannes,  dass  der  End- 
punkt A  stet*  auf  der  Strasse  bleibe.  Ist  b  die  halbe  Breite  der  Strasse,  so 
ist  12  4-  ri      (r  j  b)* 

|i  +  r^-  ri  -(-  2rb  f-  b*  also 
r  ^  12  -  b« 
•2b 
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h:i im.  Instruction  hat  als  Minimum: 

I-' 


r  - 


2B 


und  setzt  |  —  56. 

Man  hat  nämlich,  wenn  die  Pferde  und  Räder  sieh  an  den  Kanten.^einen 
bewegen 

Fi-  48. 


(r  ■   B;2  =  p  ,|   r2  also 
2rB  \-  B*  --r  12 
uud  B2  gegen  2  r  B  vernachlässigt, 

l*i 

r  2B' 

aUo  bat  man  bei  f.<>  Fiihs  langer  Bespannung  (Vierspänner),  bei  Breiten  der 
Steinbahn  von 

21  Fuss  4«  Radius 

SS    ,   4V,o  „ 

2U    n   50 

18   ö'/i«  - 

1(5    ......  6°  „ 

14    ,   ......  7<» 
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Man  kann  auch  diese  (Jleiehung  leicht  für  B  auflösen  und  ersieht,  das»  bei 
gleicher  Bespannung  die  Strasscnbreite  nur  vom  Radius,  nicht  vom  Centri- 
winkel  des  Bogens  abhangig  ist,  also  dass  alle  Strassen  von  gleichen  Radien, 
gleiche  Breiten  erfordern. 

Bei  der  gezeichneten  Bedingung,  wobei  das  äussere  Pferd  und  das  äussere 

Fig.  49. 


Rad  noch  auf  der  Strasse  bleiben  sollen,  erhält  man  das  Folgende :  Bezeichnen 
b  die  halbe  Strassenbreite,  s  die  Spurweite  des  Wagens,  und  ist  a  =  b  —  Vi  8> 
oder  weil  s  annähernd  =  '/a  b,  ist  a  —  %  b,  so  hat  man  aus  der  Figur 

(r  |  2  a)2  =  r'  j  13 
r2  |  4ra  |  "4a*  =  rJ  |  P 
12-4  a2 


r  = 


4a 


oder 

und  nennt 


12  -  9/4  b2 
r~  3b 
B  die  ganze  Strassenbreite,  so  ist  b  =  B/2,  also 

12  -  9/l6  B2 
r~  1,7,  B 

4  |*  _  9/4  B2 


z.B.  fllr  1  =  50;  B  =  24,  ist 


G  H 


4.3186  -  »fr  .  570 
r_  144 

=  Jl?«  =  78  Fuss 
144  ~'öfU88' 

wozu  noch  fllr  die  Mitte  a  =  3/8  B  =  %  .  24  =  9  Fuss,  zusammen  87  Fuss. 
Nach  der  Formel 

12  -  b2 


r  = 


hätte  man  gehabt 


2  b 
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3186  —  144 
r  —  24  =  125  Fuss. 


Für  die  Tangeutcnlänge  X  hat  man  noch 

X  = 


tang  o 

Für  die  Verbindung  der  geraden  Linien  durch  Curven,  resp.  das  Abstecken 
der  letzteren,  hat  man  eine  grosse  Anzahl  Methoden,  von  denen  die  gebräuch- 
lichsten hier  kurz  angeführt  werden  mögen. 

1)  Abstecken  von  der  Tangente  aus. 

Am  Winkelpunkte  D  misBt  man  mit  der  Kette  oder  dem  Theodoliten,  den 

Fig.  50. 


^  i,  dann  ist  der  halbe  Centriwinkel  ß  =  &/2.  Kann  man  h  nicht  unmittelbar 
messen,  so  misst  man  ^  DPQ  und  ^  D  Q  P  und  die  Länge  c.   Dann  ist 

und  ^  „      _        c  sin  Q 


DP  =  a,  = 
DQ  =  a,= 


sin  h 
c  sin  P 
sin 


Ferner  die  Tangentenlänge 

D  A  =  t  =  r  tang  ß. 
Es  sind  daher  die  von  P  und  Q  aus  abzuschneidenden,  die  Tangentenpunkte 
A  und  B  bestimmenden  Stücke: 


P  A  =  si  =  t  —  a!=r  tang  ß  — 
QB  =  8a  =  t  —  aj  =  r  tang  ß  — 


c  sin  Q 


sin  5  ' 

c  sin  P 
sm  i 

Wird  die  Tangente  AD  zu  lang,  so  dass  die  zu  nehmenden,  mit  dem 
Winkelkreuz  oder  nach  Augenmaass  normal  abzusetzenden  Ordinaten  zu  lang 
werden,  so  benutzt  man  die  HUlfstangenten  E  F  und  E  G,  indem  man  von  A, 
AF  =  r  tang  ßh  und  von  B  dieselbe  Länge  absetzt,  welches  Verfahren  man 
beliebig  mit  r  tang  ßM  etc.  wiederholen  kann.  Zur  Controle  misst  man,  ob 
F  G  —  2  A  F  ist  und  halbirt  wohl,  wenn  es  angeht,  mit  dem  Theodoliten  den 

12 
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/.FDG.  Dann  muss  die  abgesteckte  und  berechnete  DE  in  die  F  G  fallen, 
wenn  genau  gearbeitet  ist. 

Die  Länge  der  Abscissen  a,  welche  zu  den  Ordinaten  x  gehören,  die  man 

Fig.  61. 


bei  Curven  von  grossem  Halbmesser  alle  10°,  bei  kleineren  5°,  oder  nach  Be- 
lieben näher  annimmt,  bestimmt  sich  ans  der  Gleichung 

(r  -  a)*  +  x*  =  r»  oder 
r*  —  2  a  r  -f  a»  -f-  x*  =  r^,  oder 
wenn  man  bei  grossem  Halbmesser  a*  gegen  2  a  r  vernachlässigen  kann,  2  a  r 
==  x»,  daher 

*       2r  ' 
will  man  genauer  rechnen,  so  hat  man 

(r  —  a)  =  y  r«  -  x* 

oder  a  =  r  —  j/  r»  —  x*. 

Für  diese  Abscissen  finden  sich  in  verschiedenen  Werken  zum  Abstecken 
von  Curven,  r.  B.  Krohnke,  Waege,  Bona,  Brunckow,  Usener  etc., 
die  Werthe  berechnet 

Ist  die  Curve  durch  Pfähle  oder  Baaken  bezeichnet,  so  kann  man  von  A 
aus  mit  10°  oder  5°  die  Linie  weiter  Stationiren.  Verlangt  man,  dass  die  Abscissen- 
längen  so  gewählt  werden,  dass  die  Curvenpunkte  auf  dem  Bogen  richtig  statio- 
nirt  sind,  so  kann  man  das  von  Sonne  (auch  im  Krohnke)  —  Notizblatt  des 
bann.  Arch.-  und  Ing.- Vereins,  Band  1,  HPVss»  pag.  86  —  angegebene  Verfah- 
ren au  wenden. 

2)  Abstecken  von  der  Sehne  aus  (Fig.  62). 
Man  hat  wie  vorhin  £  ACB  =  i  =  ^P  +  Q 

c  sin  Q 


p  A  =  s,  — 

QB  =  Sj  = 


sin  & 

c  sin  P 
sin  3 


—  r  tang  ß 


r  tang  ß. 
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52. 

X 

/  K 

C 

r  sin  ß  ab,  und  errichtet  das 
in  AE,  AN  =  r  sin  ß/2, 


Man  findet  so  A  und  B  und  misst  AM  =  B  M 
Perpendikel  E  M  =  r  (1  —  cos  ß).    Dann  misi 
und  errichtet  das  Perpendikel  FN  =  r(l-  cos       u.  s.  w.    Oder  man  theilt 
auch  die  halbe  Sebnenlänge  AN  in  n  gleiche  Theile,  und  macht  die  Normale 

Fig.  53. 

hl  K 

ST-]* 


3f  —  h  ^  1  —  ^-j^  ^,was  nur  annähernd  richtig 


ist,  denn  es  ist  z.  B. 


(r  -  h)»  -f  a2  =  r»  oder 
r»  —  2rh-t-  h»  +  a»  =  r2  und  weil 
2  rh  sehr  gross  gegen  h',  letzteres  vernachlässigt,  bleibt: 

a» 


2  r  h  =  a»  oder  h 


2r 


Ebenso  ist 
mithin 


h-h,  =  87=h(l-^-) 


12' 
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und 


=k('-§)=h  (-5-)' 


ns  und  z.  B.  b  =  3  .  s  ist, 


U.  8.  W. 


Mit  dem  Theodoliten  kann  man,  wenn  sonst  nicht 
die  Uinfangswinkel  o  abstecken  und  die  zugehörigen  Tangenten -Längen 
messen  =  r  tang  ^,  und  dann  wie  früher  Ordinaten  absetzen,  doch 
sehr  genau  verfahren. 

Fig.  54. 


,  sich 
ab  ab- 


Bei  Versuchslinien,  wo  es  auf  grosse  Genauigkeit  meistens  noch  nicht  an- 
kommt, und  wo  man  nur  die  Richtung  der  einen  Tangente  kennt,  aber  gleich 

den  Bogen  abstecken  will,  setzt  man  eine  nach  der  Karte  ungefähr  berechnete 

t* 

Tangentenlänge  A  F  =  t  ab,  und  normal  darauf  F6  =  k=  ~-  ,  halbirt  A  F 

Fig.  06. 
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in  D  und  setzt  normal  darauf  DE  =  =  ^-  =  i/4  k  ab,  Bteckt  in  der 

Richtung  D G  die  Tangente  GL  =  t  aus  u.  0.  w.  und  fährt  so  lange  fort,  bis 
man  mit  der  Tangente  Y  in  die  gewünschte,  auf  irgend  einen  zu  erreichenden 
Punkt  Z  angezeigte  Richtung  kommt.  Trifft  man  diese  Richtung  nicht  und  will 
z.  B.  nach  Zh  so  nimmt  man  die  entsprechende  Länge  a,  setzt  sie  vonT 
bis  Ti  ab,  setzt  von  Q  bis  Q,  die  Länge  a  (1  -  sin  o),  oder  meistens  genau 

(2k  \ 
1  ^ — J  ab,  macht  8|  T|  «  S  T,  und  steckt  S|  Q(  ab,  wel- 
ches man  in  R|  halbirt,  um  zu  erfahren,   ob  die  Richtung  R(  T|  besser 
stimmt  >).     Hat  man  die  Längen  A  F  =  t  und  F  G  =  k  vorerst  gewählt, 

o>„e  *.  «.  ^  ZU  kODI16Dt  SO  a~  m„  £    W.0  dW 

Halbmesser  genau  bekannt,  so  könnte  man  die  Absteckung  mit  einem  Theodo- 
liten (6  —  8  Zoll  Horizontalkreis)  genau  machen,  indem  man  D  E  und  F  G  unter 
den  richtigen  Winkeln  absetzte,  und  statt  der  Tangente  dio  Sehne  halbirte  etc. 
Ein  ebenfalls  annäherndes,  noch  etwas  einfacheres  Verfahren  besteht  darin, 

Fig.  66. 


dass  man  auf  die  gleichen  Tangentenlängen  A  B,  C  D,  E  F  etc.  die  Normalen 
B  C  =  V»D  E,  D  E,  F  G  -etc.  und  zuletzt  wieder  K  L  =  B  C  absetzt,  und  wenn 
man  die  gewünschte  Richtung  verfehlt  hat,  wieder  ähnlich  wie  im  vorigen  Falle 
verfährt»). 


I)  Bei  M setzt  man  a  (l  -  -^-),  bei  G  :  a  (l  ab,  um  die  Punkte 

der  neuen  Curve  annähernd  au  erhalten. 

>)  Tabellen  für  diese  Metbode  in  PI  essner:  Anleitung  zum  Veranschlagen  der 
Eisenbahnen.   2.  Aufl.  pag.  19.   Berlin  1866.   Emst  &  Korn. 
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Zahlreiche  andere  Metboden  finden  sich  in  fast  jedem  Werke  Uber  Wegbau 
und  Eisenbahnbau,  auch  Uber  den  Fall,  wo  man  Curven  aus  verschiedenen 
Kreisbogen  zusammensetzt.  Je  nach  der  Localitat  und  den  zur  Hand  befind- 
lichen Instrumenten,  wie  nach  der  gcwUnschten  Genauigkeit,  wendet  man  ver- 
schiedene Methoden  an. 

Ausfuhrliches  beim  Eisenbahnbau. 

Zwei  nahe  auf  einander  folgende  Contre-  oder  S- Curven  werden  bei  Wege- 
bau ten  nicht  wie  bei  Eisenbahnlinien  (wo  wogen  der  Ueberhöhung  der  Schiene 
des  äusseren  Gleises,  wenn  solches  nach  einem  Kreisbogen  gekrümmt  ist,  eine 
Gerade  zwischen  den  Curven  sein  muss)  durch  eine  Gerade  verbunden,  son- 
dern man  hält  es  für  besser  aussehend,  wenn  die  Curven  in  einander  übergehen. 

Dasselbe  gilt  für  gleich  gerichtete  Curven  (Fig.  57),  wo  man  nicht  die  Linie 
ab  cd,  sondern  aefd  durch  Zwischenlcgung  der  Curve  ef  machen  würde. 

Fig.  57. 


Der  Uebergang  von  einer  Geraden  in  einen  Kreisbogen  gewährt  ein  nicht 
so  gutes  Aussehen,  wie  ein  mehr  allmähliges  Ueberführen,  welches  man  durch 
parabolische  Bögen  erreichen  kann,  die  daher  beim  Wegebau  sehr  beliebt  sind, 
und,  abgesehen  davon,  dass  man  die  Parabel  ähnlich  wie  beim  Kreisbogeu  vor- 
hin gezeigt,  abstecken  könnte,  nach  verschiedenen  Methoden  abgesteckt  werden, 
von  denen  wir  in  Fig.  58  —  60  drei  verschiedene  anführen.  Je  nach  Bedarf 
lassen  sich  andere  Verfahrungsarten  leicht  hinzufinden. 

Fig.  5a 

B 


2 
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Sind  AB  und  BC  die  beliebig  gewählten Tangenten,  so  theile  AB  und  BC 
in  gleiche  Anzahl  Theile,  ziehe  A  1,  12,  29,  34  etc.,  so  Bind  die  auf  einander  fol- 
genden Schnittpunkte  Punkte  der  Parabel. 

Fig.  59. 


Von  A  nach  1  und  von  C  nach  1  liegt  der  Schnittpunkt  in  der  Curve. 
Ebenso  A2  und  Ca,  A3  und  C3  etc. 

Fig.  60. 


A  C  in  2  gleiche  Theile  gotheilt  und  B  D  gezogen,  damit  parallel  11,  22, 
33  etc.  als  gleiche  Theile  von  A  D.  Die  HSlfte  von  B  D  in  eben  so  viel  gleiche 
Theile  getheilt,  geben  Schnittpunkte  A  1  und  11,  A  2  und  22,  A  3  und  33  etc. 
Punkte  der  Curve.  Beweis  von  Fig.  58  im  Lehrbuche  der  Geometrie  von 
Aschenborn.  Berlin,  1862.  pag.  439. 

Die  Mittellinie  der  Strasse  ist  den  Terrainhöhen  thunlichst  anzuschliessen, 
und  wo  es  dem  Terrain  entspricht,  fortwährend  in  angemessenen  Krümmungen 
zu  halten.  Man  lege,  wenn  es  angeht,  die  Winkelpunkte  in  solche  Wendungen, 
wo  sie  dem  Augo  mehr  entzogen  werden. 
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Capitel  VI. 

Vem  LängenprofiJe  nid  dem  Qaerprefilc  der  Strassen  '). 

1)  Vom  Längenprofile. 

Hiertiber  ist  schon  Einiges  bei  dem  Capitel  über  Leistungen  der  Zugtbiere 
vorgekommen.  Die  zweckmässigste  Bestimmung  des  Profils  ist  selbstredend 
eben  so  wichtig,  wie  ein  gutes  Alignement  der  Strasse,  und  es  mögen  hier  noch 
einige  Erfordernisse  genannt  werden,  während  Ausführliches  beim  Eisenbahnbau 
vorkommen  wird. 

Die  Wahl  der  Gradiente  ist  von  dem  Zweck  der  Strasse  mit  abhängig.  Wenig 
frequente  Strassen,  und  solche,  bei  denen  eine  gute  Fahrbahn  nicht  zu  erreichen, 
können  mehr  Gefälle  haben,  und  zwar  für  Frachtfuhrwerk  weniger  (Umpfenbach 
1/24)»  als  für  leichtes  Fuhrwerk  (Umpfenbach  »/l8).  Auch  ist  ein  starkes  Gefälle  wegen 
des  rasch  abmessenden  Wassers  der  Unterhaltung  nadhtheilig.  Umpfenbach 
hat  beobachtet,  dass  bei  0  -  V?2  die  Strasse  kothig  war,  bei  »/«  -  Vae  war  kein 
Koth  mehr  vorhanden,  bei  Gefällen  bis  zeigten  sich  schon,  wegen  Abwa- 
schung des  Kieses,  die  Steiue  der  Grundlage  bis  2  Zoll  hervorstehend,  bei  >/j8 
bis  1/9  war  die  Strasse  uneben,  und  die  Steine  der  Grundlage  standen  bis  zu 
6  Zoll  Höhe  heraus. 

Er  hält  das  aus  diesen  Gründen  anzunehmende  mindeste  Gefälle  zwischen 
horizontal  und  '/m  >  gewöhnlich  nimmt  man  nach  ihm  indessen  '/t44  —  V193  an, 
weil  hierbei  die  Strassen  schon  merklich  abtrocknen,  und  diese  Neigung  in  den 
meisten  Terrains  ohne  besondere  Erdarbeiten  zu  erlangen ;  doch  in  flachen  Thä- 
lern,  welche  oft  geringes  Gefälle  haben,  werden  letztere  schon  zu  gross.  Man 
folgt  daher  dann  dem  Terrain  und  vorgrössert  die  Querneigung  der  Strasse, 
wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

Starke  Gefälle  werden,  da  die  Zugkraft  der  Pferde  abnimmt,  nach  oben 
hin  schwächer.  Tresaguet  nimmt  z.  B.  bei  einem  3600  Fuss  langen  (deve- 
loppirt)  Abhango  von  160  Fuss  Höhe,  5  Rampen,  nämlich  600 Fuss  »/ig;  600  Fuss 
=  i/ai  -  660  Fuss  =  >/aa  -  Vas?  840  Fuss  900  Fuss  =  «/*,  und  bringt 
bei  jeder  Abtheilung  circa  120  Fuss  lange  Ruheplätze  mit  geringem  Gefälle  an, 
wobei  letztere  möglichst  in  die  Wendungen  der  ein-  und  auswärts  gehenden 
Winkel  der  Berge  zu  liegen  kommen.  In  den  Hauptwendungen  der  Bergsteigen 
vermindert  man  desshalb  das  allgemeine  Gefälle  erheblich,  weil  auf  diesen  Wie- 
derkehren durch  die  schräge  Richtung  des  Zuges,  besonders  der  vorderen  Pferde, 
viel  Kraft  verloren  geht,  und  weil  bei  der  Thalfahrt  die  Deichselpforde  gleich- 


1)  Vergl.  Bestimmung  der  zweckmäßigsten  Steigungsverhältnisse  von  Chausseen, 
von  Launhardt.  1868.  Schmorl  &  v.  Seefeld;  derselbe  Aufsatz  in  Zeitschrift  des 
hann.  Arch.-  und  Ing.  •  Vereins.  XIII.  1867. 


Digitized  by  Google 


185 


zeitig  biegen,  geben  und  zurückhalten  müssen.  Wie  schon  bemerkt,  ist  nach 
Bokelberg  das  gröaste  zulässige  Gefalle,  wovon  nur  ausnahmsweise  abzugehen 

■/m  ira  Flachlande, 
1/30  im  HUgellande, 
•/j4  im  Uebirgslande. 

Auf  längeren,  ansteigenden  Strecken  ist  mit  der  stärksten  Steigung  in  be- 
ginnen und  diese  allmählig  auf  je  100 —  1 50"  Lange  in  der  Weise  zu  vermindern, 
dass  auf  jeder  ferneren  Strecke,  fUr  jeden  ferneren  Fuss  Steigungshöhe,  wenig- 
stens ein  Fuss  Länge  mehr  genommen  wird,  als  in  der  vorhergehenden  tieferen 
Strecke.  Also  auf  den  ersten  100  bis  150  Ruthen  mithin  auf  1  Fuss  Höhe 
24  Fuss  Länge,  auf  den  folgenden  100  -  150«  auf  1  Fuss  Höhe  25  Fuss  Länge, 
dann  26  Fuss  u.  s.  f. 

Nach  der  preusa.  Anweisung  von  1834  wird  in  gebirgigen  Gegenden  '/(», 
in  hügeligen  1/24  als  Maximum  bestimmt.  Ist  die  Steige  höher  als  100  Fuss,  so 
muss  auf  jede  folgenden  100  Fuss  Höhe  das  Gefälle  um  '/aw  vermindert  wer- 
den, bis  es  nur  noch  1/34  in  gebirgigen  und  »/»  in  hügeligen  Gegenden  betragt. 
Wenn  Vis  oder  V34  für  lange  Strecken  anhält,  so  werden  5*  lange  Ruheplätze, 
mit  höchstens  1/144  Fall,  angelegt. 

Uebrigens  kann  man  leicht  die  Gleichung  einer  Curve,  welche  eine  Steige 
mit  gleichmäasig  abnehmendem  Gefälle  bildet,  ableiten  >).    Sei  A  der  Coordina- 

ten- Ursprung,  so  muss,  wenn         das  Gefälle  der  Steige  an  jeder  Stelle  der 

Curve  darstellt,  die  Bedingung» -Gleichung,  weil  dasselbe  gleichniässig  abneh- 
men soll,  sein: 

Fig.  61. 


Zweimal  integrirt,  giebt: 

4f  =  cx  +  c, 

CX*  . 

y  =  -g-  +  ci  x  -f  c* 

also  eine  parabolische  Linie,  deren  Constanten  noch  naher  zu  bestimmen. 
Zuerst  ist  für  x  =  o,  auch  y  =  o,  also  hat  man:  cj  =  o  und 

l)  Umpfenbacb,  pag.  290. 
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y  =  ~2  -  -f  * 


/ 1. 


Um  c  und  C|  zu  bestimmen,  werde 

1)  angenommen,  das«  bei  A  die  Tangente  =  a  sei,  und  dass  die  ütirvc 
durch  den  oberen  Punkt  der  Steige  gehe,  wofür  x  =  m  und  y  =  n  ist;  dann 
ist  aus  1) 


fitr  x 


dy 

,  -r-  =  a  =  ci; 


woraus 


und  die  Gleichung  1  wird 


n  =  —jp-  +  c,  m; 

2  (n  -  «  m) 
0  =  ~ ra2  i 


2  (n  —  et  m)  . 


n  —  om       „  , 
y  =  -_ x>  +  «x. 

2)  Soll  die  Steige  oben  in  die  Horizontale  Ubergehen,  so  hat  man  die  Be- 
dingung: 


für  x  ==  o 

für  x  =  m 

für  x  =  m 
hieraus 

also 

in  1  substituirt  also 

d: 


_dX 


o  =  c,; 
=  cm  +  C|; 


dx  ' 

dy 

dT  =  ° 
y  =  n  —  V2  c  mJ  |-  C|m; 
n  =  —  1/2  cm*; 


c    2  n 


_22L 
"in 


m« 
=  c, 


2n  2n  , 

— =-  x  -\  und  y  = 

ml  m 


d  y  afl 
oder  auch        -  =  —       -   x  4-  et  und  y 
a  x  ün 


n      „  ,  2n 

— —  x2  H  x 

m»        '  m 

IT  1  +  ax- 


3)  Ist  endlich  die  Tangente  des  Neigungswinkels  bei  A  =  o  und  soll  sie 
am  oberen  Punkte  der  Steige,  wofür  y  =  n,  z.  B.  =  ß  sein,  so  hat  man 

a  =  c, 

P  =  CX    f  C| 

n  =  Vi  c  x'  -f-  Ci  x 
1  _  a*  2  n 


und  daraus 
dann  wird  aus  1) 


c  = 


2n 


<*;   x  = 


dy   _  p-a2 

dT  ~      2n      X  +  «' 
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für  ß  =  0  kommt  man  auf  die  sab  2  entwickelten  Gleichungen.  — 

Man  könnte  nun  Halteplätze  dazwischen  anbringen,  indem  man  die  einzelnen 
Curvensttlcke  horizontal  verschiebt,  doch  würde  dann,  weil  die  Pferde  inzwischen 
ausruhen,  die  Anlage  der  eben  berechneten  Curve  im  Profil  nicht  mehr  motivirt 
sein,  auch  hat  solche  in  der  Praxis  Schwierigkeiten  und  würde  oft  bedeutende 
Erdarbeiten  erfordern,  ferner  würde  die  Beibehaltung  des  genauen  Profils  bei 
Unterhaltung  der  Strasse  grosse  Schwierigkeiten  haben.  Man  lässt  daher  in  der 
Praxis  die  Steigungen  nach  oben  sich  tbunüchst  vermindern  und  sucht  sich  da- 
bei* möglichst  dem  Terrain  anzuschliessen. 

Eine  einmal  erstiegene  Höhe  giebt  man,  wenn  nicht  unverhältnissmässige 
Erdarbeiten  entstehen,  nicht  gern  auf  (verlorne  Steigung,  undulircndes  Gefälle). 

Fig.  62. 


Uebrigens  rundet  man  die  Steigungen,  wo  sie  im  Profil  zusammenstossen, 
nach  einem  thunlichst  grossen  Halbmesser  ab,  um  keinen  Knick  im  Profil  zu 
haben. 

Einige  Autoren  sind  der  Ansicht,  dass  ein  wellenförmiges  Profil  vortheilhaft 
sei,  weil  wegen  der  abwechselnden  Zugkraft  die  Zugthiero  weniger  ermüden 
als  auf  horizontalen  Strassen,  und  weil  eine  bessere  Abtrocknung  der  Strasse 
erreicht,  auch  eine  zu  starke  Querneigung  der  Strasse  vermieden  werde.  S  g  a  n  z  i  n 
verlangt  im  Minimum  i/m  und  die  preussische  Anweisung  '/j76>  nur  aufgeflammte 
Strassen  auf  beinahe  horizontalen  Flächen  oder  an  Strecken,  wo  viel  Luftzug, 
dürfen  Ausnahme  machen.  Tostain  verlangt  >/,w.  Indessen  ist,  falls  das 
Terrain  diese  Gefalle  nicht  ergiebt,  eine  absichtliche  Anlage  solcher  abwechseln- 
der Steigungen  verwerflich  und  höchstens  bei  solchen  Strassen  motivirt,  wo  die 
Fusswege  höher  liegen  als  die  Fahrbahn,  und  das  Wasser  am  Rande  des  Fuss- 
weges nach  der  Länge  fliessend  an  einzelnen  Stellen  unter  letzterem  durchge- 
9  leitet  wird. 

Den  Gräben  giebt  man  dabei  ein  Gefälle,  welches  sich  nach  den  die  Strasse 
durchschneidenden  Wasserzügen,  welche  das  Grabenwasser  aufnehmen,  richtet, 
was  wenigstens  V700  sem  S°U>  und  sonst  der  Neigung  der  Strasse  folgt.  In 
wenig  feuchtem  Terrain  genügen  oft  horizontale  Gräben,  worin  das  Wasser 
verdunstet,  und  die  dann  mehr  den  Zweck  haben  ah)  Einfriedigung  der  Strasse 
zu  dienen.  Bei  starkem  Gefälle  und  grösserer  Geschwindigkeit  kann  der  Boden 
angegriffen  werden,  und  für  leichten  sandigen  Boden  ist  eine  Geschwindigkeit 


Digitized  by  Google 


IS« 


von  2  Fuss  ('/jooo  Gefälle),  flir  Grüben  in  festem  Thon  8  Fuss  Geschwindigkeit 
(ria)  oft  dazu  schon  hinreichend,  wenn  viel  Wasser  darin  fliesst.  Man  be- 
festigt daher  bei  grösseren  Neigungen  die  Gräben  oder  trifft  weiter  unten  an- 
gegebene Einrichtungen. 

Den  Gewässern  ist  ein  geniigender  Abflugs  zu  verschaffen,  wobei  als  vor- 
nehmster Grundsatz  gilt,  die  bestehenden  Wasserverhältnisse  möglichst  wenig 
zu  ändern.  Ueber  die  Bestimmung  der  Weiten  der  Brücken  und  Durchlässe 
Näheres  im  Anhange. 

In  der  Kegel  legt  man  die  Strasse  gern  der  besseren  Trockenheit  halber 
etwas  Uber  das  Terrain,  was  man  oft  durch  Vergrößerung  des  Grabenprofils 
um  Erde  zu  gewinnen  ohne  grosso  Kosten  erreichen  kann.  Wenigstens  soll  die 
Sohle  des  Erdkastens  oder  die  Unterbettung  der  Steinbahn  einige  Zoll  Uber 
dem  Grundwasser  liegen,  oder  besser,  Uber  dem  mittleren  Wasserstand  des 
Grabens').  In  Inundationsflächen  darf  die  Kronenkante  vom  Hochwasser  nicht 
erreicht  werden,  und  man  muss  für  genügenden  Abfluss  des  Wassers  durch 
Brücken  und  Mulden  sorgen.  Ist  diese  Lage  nicht  ohne  nachtbeilige  Aufstauung 
und  Gefährdung  des  Strassendamms  zu  erreichen,  so  bleibt  Nichts  übrig  als  die 
Strasse  in  die  Höhe  des  Terrains  zu  legen. 

Eine  fernere  Rücksicht  bei  Projectirung  der  Gradienten  ist,  dass  sich  die 
Auf-  und  Abträge  möglichst  ausgleichen,  so  dass  man  letztere  zu  erstcren  ver- 
wenden kann,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  die  Erde  aus  dem  Abtrage  wegen 
der  Auflockerung,  da  sie  auch  durch  Stampfen  nie  so  fest  wie  der  (gewachsene) 
Abtragsboden  wird,  mehr  Auftrag  giebt.  Durchschnittlich  5  Proc.  mehr,  doch 
ist  dies  Mehr  nach  Beschaffenheit  des  Bodens  zum  Auftrage  und  nach  Höhe 
der  Dämme  verschieden;  auch  können  Sackungen  wegen  des  Untergrundes 
vorkommen.  Hierbei  ist  zu  untersuchen,  ob  es  sich,  wenn  die  Transport- 
entfernungen sehr  weit  werden,  nicht  billiger  stellt,  die  Abträge  zur  Seite 
zu  lagern  und  die  Aufträge  durch  Seitenentnahme  oder  Ausgrabungen  zu  for- 
miren a).    In  diesem  Falle  sind  die  Kosten  der  Grunderwerbung  der  Ab- 


')  Die  Sohle  des  Erdkastens  oder'  die  Unterbettung  der  Stoiubahn  nur  einige 
Zoll  über  dem  Grundwasser,  hat  sich  bei  dun  Strassen  in  Heid-  und  Sandebenen 
nicht  bewahrt.  Die  Nasse  saugt  Hieb  da  bis  au  1  Fuss  hinauf  in  den  Erdkörper  • 
des  Dammes  und  verursacht  sehr  leiebt  ein  Erweichen  des  Bodens  oder  vielmehr 
der  Unterbettung  der  Steinbahn.  Uebcrall,  wenn  man  bei  solchen  Verhältnissen, 
wo  das  Grundwasser  in  Betracht  kommen  maaate,  die  Unterbettungssohlo  nicht  hoch 
genug  halten  (legen)  konnte  des  L&ngenprofilB  halber,  zeigt  sich  (x.  B.  in  Ostfries- 
land) stet«  das  Steinpflaster  nachgiebig,  und  oft  findet  sich  in  dieser  Gegend  das 
Grundwasser  auffallend  hoch.   (Bemerkungen  der  Wegbau  -Inspektion  Meppen.) 

3)  Beispielsweise  kommt  folgende  Disposition  bei  einer  Section  einer  Eisen- 
bahn ror: 
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lagerungs-  und  AusgrabungsfUichen  zu  berücksichtigen,  welche  letztere  man 
öfter  durch  Cultur  und  Bepflanzen  ve»werthen  kann.  Näheres  hierüber  beim 
Eisenbahnbau. 

2)  Vom  Querprofile. 

Die  Strassen  dienen  dem  Fortkommen  von  Menseben,  Reitpferden,  Zug- 
pferden und  sonstigen  Thiercn.  FUr  den  Menschen  ist  ebene  nicht  zu  harte  Bahn, 
für  Reitpferde  und  andere  Thierc  ebenfalls,  da  sie  in  feuchtem,  weichen  Boden 
einsinken,  für  Zugthiere  harte  glatte  befestigte  Bahn  erforderlich,  um  den  Wider- 
stand der  Fuhrwerke  zu  vermindern.  Meistens  nur  in  trockener  Jahreszeit 
lä.Hst  sich  auch  nicht  zu  schweres  Fuhrwerk  auf  Erdwegen  noch  transportiren. 
Daher  für  FuSM^iin^cr  ein  Fuss  weg,  für  Reitpferde  uud  leichtes  Fuhrwerk 
Sommerweg,  für  schweres  Fuhrwerk  die  Steinbahn  anzulegen  ist. 

Einige  Praktiker  sind  gegen  den  Sommerweg,  da  er  nicht  zu  allen  Zeiten 
fahrbar,  und  wollen  statt  Sommerweg  und  schmaler  Steinbahn  eine  breitere 
Steinbahn,  weil,  obgleich  die  Anlage  letzterer  kostbarer,  die  Unterhaltungs- 
kosten einer  breiten,  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  befahrenen,  Steinbahn  in  ge- 
wissen Grenzen,  die  sich  nach  Lebhaftigkeit  des  Verkehrs  richten,  geringer  sind, 
als  die  einer  schmaleren,  deren  Oberfläche  nur  in  einer  geringeren  Breite  befah- 
ren  wird,  und  des  Sommerwegs.  Auch  kann  die  Kronenbreite  geringer  sein, 
und  es  wird  an  Erdarbeiten  und  Grundentschädigung  gespart. 

Dagegen  lässt  sich  einwenden,  dass  der  Sommerweg  oft  vom  ärmeren  Land- 
mann mit  unbeschlageneu  Wagen  und  Pferden  befahren  wird;  auch  für  be- 
schlagene Pferde  ist  bei  trocknem  Wetter  die  Steinbahn  nachtheilig,  wenn  sie 
sich  schnell  darauf  bewegen  müssen,  und  für  den  Reisenden  anf  Wagen  ohne 
Federn  sind  die  Erschütterungen  der  Steinbahn  unbequem.  %  der  Fuhrwerke 
benutzen  häufig  bei  trockne r  Jahreszeit  den  Sommerweg,  und  die  Steinbahn 
wird  geschont.  Ferner  gewährt  er  schweren  Fuhrwerken  Raum  zum  Ausbiegen ; 
endlich  halten  auf  breitem  Pflaster  die  Fuhrwerke  ebenfalls  gern  die  Mitte. 
Indessen  ist  es  häufig  bei  frequenten  Wegen  und  unter  später  anzuführenden 
Umständen  motivirt,  den  Sommerweg  durch  eine  zweite  Steinbahn  zu  ersetzen. 
Dann  ist  die  eine  Steinbahn  ein  Pflaster,  die  andere  als  Steinschlagbahn  herge- 
stellt Auch  kommt  es  auf  die  Kosten  an,  und  ob  Material  zu  Steinschlagbahnen 
leicht  zu  beschaffen  ist 

42090 8ch.-Rutb.  Einschnitt;   22790  Sch.  R.  Damm ;   1330 Seh.  R.  Grabeuerde, 
hiervon  26630  Sch.-Ruth.  Ablagerung; 

bleiben  15460  Sch.-Ruth.  disponibel   15460  Sch.-Ruth. 

Total  disponibel    16790  Sch.-Ruth. 

Alto  22790  Scb.-Ruth.  Damm, 
—    16790  Sch.-Ruth.,  welche  disponibel 
bleiben  GÖ00  Scb.-Rutb.,  welche  seitlich  su  entnehmen  sind,  und  im  Gänsen 
müssen  bewegt  werden  4sJ090  -f  1330  +  6000  =  49420  8ch.- Ruthen. 


Digitized  by  Google 


190 


Das  Profil  der  Strassen  besteht  nun,  je  nach  BedUrfoiss  des  Verkehrs,  wenn 
ganz  vollständig,  aus  1  Fuss  weg,  1  Pfad  für  Reiter,  Sommerweg  oder  Stein- 
schlagbahn zum  Ausweichen  zweier  Wagen,  auch  zur  Benutzung  für  leichtes 
Fuhrwerk,  Steinbahn  für  zwei  breitgeladene  Wagen,  und  Materialienbankett. 
Häufig  fehlt  einer  dieser  Thelle,  am  meisten  der  Pfad  für  Keiter,  wozu  der 
Sommerweg  dient. 

Im  Allgemeinen  hängt  die  Breite  der  Fahrbahn  von  der  Spurweite  und  von 
der  Anzahl  sich  begegnender  Fuhrwerke  ab.  Lastwagen  haben  breitere  Spur 
als  leichtes  Fuhrwerk,  weil  sie,  hoch  beladen,  leichter  umwerfen.  Umpfen- 
bach  nennt  Spurweite  die  lichte  Entfernung  zwischen  den  Rädern  und  giebt 
uach  der  Erfahrung  als  am  zweckmäßigsten  an: 

für  schweres  Frachtfuhrwerk  5'/«  — 6  Fuss  rheinl. 

für  zweirädrige  Personenfuhren  4>/2  —  5   »  » 

für  vierrädrige  desgleichen  4  Fuss  3  Zoll  bis  4  Fuss  6  Zoll  rheinl. 

Indessen  hat  bei  guten  festen  Wegen,  wo  keine  Gleise  eingefahren  sind,  das 
Vorschreiben  einer  Spurweite  wenig  Werth,  weil  das  Spurhalten  nicht  wie  bei 
schlechten  Wegen  mit  eingefahrenen  Gleisen  das  Fortkommen  erleichtert;  da- 
gegen schadet  auf  guten  Wegen  eine  gleiche  Spurweite  eher.  Wegen  der  Uber- 
stehenden Ladungen  grosser  Lastfuhrwerke  urass  man  die  Steinbabn,  wenn  zwei 
sich  darauf,  ohne  auf  den  Sommerweg  abzubiegen,  bewegen  sollen,  wenigstens 
fiir  jedes  2  Mal  Spurweite  breit,  im  Ganzen  also  4  Mal  Spurweite  machen,  wozu 
noch  1  bis  2  Fuss  Spielraum.  Dies  genügt  schon  für  sehr  frequente  Strassen. 
Nach  Arndt  ist  2Vauial  Breite  der  Fuhrwerke  zu  empfehlen 

Die  grüsste  Kronenbreite  sehr  frequenter  Strassen  ist  von  50  bis  60  Fuss 
nämlich  im  Mittel  nach  Umpfcnbach: 

Pfad  für  drei  Fussgänger,  bequem  ausweichend   6  Fuss, 

Pfad  für  zwei  Keiter   G  „ 

Sommerweg  zum  Ausweichen  von  zwei  Wagen   16  „ 

Steinbahn  für  zwei  breitgeladene  Wagen,  die  sich  ausweichen,  ohne 

dem  Rande  nahe  zu  kommen  20  „ 

Bankett  zum  AufBetzen  der  Materialien   4  „ 

52  Fuss. 

Die  geringste  Breite,  die  man  einer  Strasse  geben  kann,  welche  nicht  von 
schwerem  Fuhrwerk  befahren  wird,  ist  nach  Umpfenbach  18  Fuss,  nämlich 


>)  Ein  grosser  Frachtwagen  ist  24  —  26  Fuss  laiig  und  kann  mit  leichten 
Gegenstanden  16  Fuss  breit  nnd  hoch  beladen  werden. 

» 

Grösste  Breite  nnd  Höhe  verschiedener  beladener  Fuhrwerke,  welche  in  der 
Wegbau  -  Inspection  Bassum  passirt  sind:  Frachtwagen  14  Fuss  hann.  hoch  und 
11  Fuss  breit;  Erntewagen  10  — 12  Fuss  hoch,  9  —  11  Fuss  breit;  Postwagen, 
Kutschen,  Diligcncen,  Möbelwagen:  8,  9  und  11  Fuss  hoch  und  6'/j  bis  11  Fuss  breit. 
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Pfad  für  zwei  Fitssgän^er   3  Fuss, 

Steinbahn  für  zwei  beladene  Wagen          12  p 

Raum  zun  Aufsetzen  der  Materialien          8  „ 

18  Fuss. 

Gewöhnlich  liegt  die  Breite  der  Strassen  zwischen  diesen  Maassen,  und  z.  B. 
nach  Uuipfenbach  wie  folgt: 

Wenig  frequente  Strassen  ohne  Sommerweg. 

FuBspfad   4  Fuss, 

Fahrbahn  12  „ 

Materialien   4  „ 

20  Fuss. 

Desgl.  mit  Sommerweg. 

FusBpfad  und  Raum  für  Materialien  . .    6  Fuss, 

Fahrbahn   12  „ 

Sommerweg  J2  „ 

30  Fuss. 

Bei  grosserer  Frequenz  ohne  Sommerweg. 

Fussweg   6  Fuss, 

Fahrbahn  16  „ 

Materialien  und  Reitweg   6  „ 


Mit  Sommerweg. 

Fussweg  und  Raum  flir  Materialien...  8  Fuss, 

Fahrbahn   16  „ 

Sommerweg   16  „ 

40  Fuss. 

Stark  befahrene  Handelsstrassen  ohne  Sommerweg. 

Fussweg   8  Fuss, 

Fahrbahn  20  „ 

Reitweg  und  flir  das  Material   8  „ 

86  Fuss. 

Mit  Sommerweg. 

Fuss  weg  und  Raum  für  Materialien...  10  Fuss, 

Fahrbahn  20  „ 

Sommerweg   16  „ 

46  Fnss. 

Nach  der  preussischen  Anweisung  von  1884  darf  die  Breite  der  Strasse  (des 
Planums)  nicht  über  40  und  nicht  unter  24  Fuss  sein.  Als  Beispiele  sind  fol- 
gende Verth  eilungen  gezeigt. 
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Nach  derselben  Anweisung  soll  in  langen  Hohlwegen  und  auf  Stellen,  wo 
der  Abhang  grösser  als  >/»  ist,  der  Sommerweg  fortfallen,  dagegen  die  Stein- 
bahn um  '/«  breiter  werden.  Bei  kostbarem  Boden,  hohen,  langen  Dämmen  und 
tiefen  Einschnitten  wird  die  Breite  möglichst  eingeschränkt,  doch  dürfen  die 
Veränderungen  der  Breite  nicht  auf  kürzeren  Strecken  als  1800  Fuss  stattfinden, 
und  wo  möglich  in  einer  Biegung,  um  solche  dem  Auge  zu  entziehen.  Wenn  man 
nicht  einen  grösseren  Krümmungshalbmesser  anwenden  kann,  so  wird  die  Breite  der 
Strasse  um  1/4  vergrössert,  wenn  die  Wendung  einen  Winkel  zwischen  120°  und 
90°  bildet,  und  um  wenn  Winkel  unter  G0°.  In  der  Nähe  einer  solchen  Wen- 
dung wird  dann  auch,  falls  das  tiefälle  es  erfordert,  der  Wart-  oder  Ruhe- 
platz augebracht.  Nach  Wedeke  (pag.  106)  normirten  —  (vor  1834  wahrschein- 
lich) —  in  Preussen  folgende  Breiten  der  eiuzclnen  Theile  einer  Kunststrasse. 


Gasse. 

Banketts. 

Steinbahn. 

Sommerweg. 

Ganze  Breite. 

L 

6 

16 

18 

40 

n. 

4 

14 

12 

30 

in. 

4 

14 

10 

28 

IV. 

6 

20 

6 

82 

i  V. 

4 

16 

4 

24 

IV.  und  V.  mit  schmalen  Sommerwegen,  wo  Einschränkungen  aus  den  vor- 
hin angegebeneu  Gründen  erforderlich  sind.  Wenn  also  z.  B.  I.  einzuschränken,  so 
nimmt  man  die  Kronenbreite  von  32  Fuss  oder  IV.  Ebenso  z.  B.  V.  statt  II.  u.  m. 

Der  breiteste  Lastwagen  nimmt  nach  Pech  mann  nie  Uber  10  Fuss  mit 
Ueberhang  ein,  so  dasa  eine  Breite  von  20  Fuss,  fUr  die  Fahrbahn  einer  Haupt- 


■ 
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Strasse  gentigt.  In  der  Kühe  grosser  Städte  kann  nach  ihm  eine  Breite  von  24 
bis  26  Fuss  erforderlich  sein.  Englische  Wege:  im  Minimum  für  Fussgänger  6 
Fuss,  Pferde  7'/3  Fuss,  Wagen  18  Fuss.  Grosse  Strassen  24  —  27ty2  ^u?»  und 
15  Fuss  breite  Stcinbabnen.  Nach  einer  Parlamentsactc  sollen  die  Barrifere- 
Strassen  in  der  Nähe  grosser  Städte  55  Fuss  breit  seiu.  —  Nach  Mac  Adam 
muss  in  der  NHhe  grosser  Städte  eine  Breite  von  30  —  40  Fuss  vorhanden  sein, 
sonst  weniger,  doch  nicht  unter  18  Fuss.  —  Telford  hält  30  Fuss  für  genügend, 
ausgenommen  in  der  Nähe  grösserer  8tädte;  Kirchspielstrassen  nach  ihm  nur 
20  Fuss.  Dänemark  (1793)  Haupt- Landstrassen  40  Fuss  (1811  aber  auf  32  — 
24  Fuss  eingeschränkt),  kleinere  Landstrassen  wenigstens  24  —  28  Fuss,  keine 
Strasse  mit  Gräben  darf  geringere  Breite  als  20  —  24  Fuss  haben.  Bei  Ge- 
meinden-, Kirch-,  Mühlen-  und  anderen  Nebenwegen  Breite  16  Fuss  im  Minimum. 
In  W  es  ermann,  pag.  219  etc.  sind  die  Breiten  von  Strassen  verschiedener 
Länder  nachzusehen.  Die  Römerstrassen  hatten  nach  ihm  20  Fuss  Steinweg, 
20  Fuss  Sommerweg  (?),  20  Fuss  Fussweg,  zusammen  60  Fuss. 

Für  die  französischen  Strassen  giebt  S ganzin  (Ubersetzt  v.  Lchritter  und 


Strauss,  pag. 

207)  folgende  I 

breiten  an: 

Classe. 

Gräben. 

Fussweg. 

Fahrbahn. 

Ganze  Breite 
ohne  Gräben. 

I. 

2  m 

6,müc 

6,™co 

20» 

II. 

2m 

3,  «"oo 

6,n,oo 

12* 

III. 

2,moo 

6,,uoo 

10» 

IV. 

Im 

5,  «oo 

8» 

Die  Strassen  der  I.  Classe  sind  die,  welche,  von  der  llauptstrasse  ausge- 
hend, das  Land  durchschneiden  und  ohne  Unterbrechung  mit  den  vorzüglichsten 
Städten  fremder  Länder  communiciren. 

Die  der  zweiten  Classe  gehen  vom  Mittelpunkte  des  Landes  aus  und  stossen 
auf  einen  Hauptort  des  Departements. 

Die  dritte  Classe  bildet  die  Communication  von  Hauptort  zu  Hauptort,  von 
einer  grossen  Gemeinde  zu  einer  anderen,  und  von  dieser  letzteren  zu  einer 
Strasse  erster  Classe. 

Die  vierte  Classe  begreift  die  Wege  von  Dorf  zu  Dorf,  auch  Vicinalwege 
genannt. 

Baden: 

Hauptstrassen   28  —  32  Fuss  (8m,4  —  9  "•,(.) 

minder  wichtige  Strassen   24  —  28    „    (7m,2  —  8»,4) 

Vicinalwege   20  —  24    „    (6"«  —  7«v). 

Die  Breite  der  Bezirksstrassen,  Vicinalwege,  Dorfwege,  welche  also  die 

13 
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kleinen  Städte,  Flecken  und  Dörfer  unter  sich  und  mit  den  Haupt  wegen  ver- 
binden, ist  ebenfalls  sehr  verschieden;  man  sollte  ßie  (nach  Pechmann)  im  All- 
gemeinen wie  die  Hauptstraßen,  nur  in  geringerer  Breite  erbauen.  Man  gab 
ihnen  in  Baiern  22  Fuss  Breite,  nämlich  IG  Fuss  Fahrbahn  und  2  bis  3  Fuss  die 
Fusswege;  oft  rciclit  man  mit  12  bis  IG  Fuss  im  Ganzen  aus. 

Es  giebt  in  der  Schweiz  Poststrassen  (in  Gebirgslandschaften),  welche,  bei 
kaum  IG  Fuss  Breite  und  im  starken  Gefälle  liegend,  an  der  einen  Seite  durch 
eine  fast  senkrechte  Bergwand,  an  der  anderen  Seite  durch  einen  tiefen  Abhang 
begrenzt  werden;  z.  B.  die  Strasse  über  den  Briinig  am  Sanier  See. 

In  Holland  findet  man  bei  Staats -Chausseen  (ryks  grote  weg)  folgende  Ein- 
theilung- 

filr  die  in  der  Mitte  liegende  Steinbahn   14  Fuss, 

für  jeden  der  beiden  belasten  Seitenwege  12  Fuss,  mithin       24  „ 

;58  Fuss. 

Die  Seitenwege  sind  erhöht,  jedoch  nicht  mit  Sandsteinen,  sondern  mit  Ra- 
sen eingefasst;  längs  der  Mitte  der  Seitenwege  stehen  Bäume  (Kuchen,  cana- 
dischc  Pappeln)  etwas  8  Fuss  aus  einander. 

Provinzialstra8sen  sind  dort  22'/4  Fuss  breit,  nämlich 

G  Fuss  Fussweg, 
3>»i  =         Fuss  Steinbahn, 
J>_      „  Fussweg, 
22'/4"Fuss. 

In  Hannover  heissen  die  königlichen  Strassen:  Chausseen,  die  Land- 
et rassen  werden  von  den  Gemeinden,  die  zu  einem  Verbände  (meistens  Amts- 
bezirk) zusammengelegt  sind,  gebaut,  mit  Beihülfe  .aus  Landcsmitteln. 

Im  Allgemeinen  hat  sich  die  Steinbahnbreite  nach  der  Grösse  und 
Beschaffenheit  des  Verkehrs,  nach  der  Beschaffenheit  des  Materials,  nach  der 
Leitlinie  der  Strasse  (z.  B.  Breiterwerden  wegen  Krümmungen),  und  nach  der 
Entbehrlichkeit  oder  Uncntbehrlichkeit  eines  Sommerweges  zu  richten. 

Der  Sommerweg  trägt  nicht  immer  dazu  bei,  den  Unterhaltungsbedarf 
im  Ganzen  zu  vermindern,  für  den  Verkehr  ist  derselbe  jedoch  unter  allen  Um- 
ständen von  wesentlichem  Nutzen,  namentlich  da,  wo  die  Steinbahn  gepflastert 
ist,  wo  Viehheerden  und  Ackcrwirthsehaftsfuh reu  häufig  passiren,  wo 
durch  Anstcigung  der  Strasse  das  rasche  Bergabfahren  auf  den  besteinten  Bah- 
nen nicht  ohne  alle  Gefahr  ist,  und  wo  der  Ackerbau  mit  Hornvieh  betrie- 
ben wird. 

Auch  für  die  Strasse  und  die  Casse  zeigt  sich  der  Sommerweg  da  besonders 
vorteilhaft,  wo  die  Strasse  mit  Obstbäumen  zu  bepflanzen  ist,  weil  Obstbaum- 
pfjanzungen  eine  grössere  Breite  erfordern,  um  nicht  den  Verkehr  durch  die 
Ausbreitung  der  Zweige,  welche  meistens  grösser  ist  als  bei  Waldbäumen,  zu 
belästigon;  femer,  wo  dio  Steinbahnbreite  auf  ein  Minimum  beschränkt  werden 
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mnss,  so  wie  allenthalben  zu  der  Zeit,  wo  die  Steinschlagbahn  ganz  überdeckt 
und  das  Pflaster  umgelegt  werden  rauss.  Thencr  in  der  Unterhaltung  auf 
Strassen  von  starkem  Längcngefälle,  lästig  in  den  Ortschaften,  un zweck- 
mässig und  meistens  verwerflich  aber  auf  solchen  Thalstrassen,  welche  an 
steilen  Bergahhängcn  hinlaufen,  so  wie  bei  der  Anlage  von  Strassen  auf 
sehr  werthvollem  oder  beschränktem  Baugründe  '). 

In  der  bisherigen  Anwendung  halten  sich  nach  Bokelberg  folgende  Stras- 
senbreiten  bewährt.  Dabei  ist  nur  ein  Fussweg  vorhanden,  und  die  Materialien 
zur  Unterhaltung  lagern  dann  zwischen  den  Bäumen  an  der  Sommerwegseite. 
Auf  grossen  Verkehrsstrassen  und  in  der  Nähe  von  Städten  sind  oft  2  Fuss- 
wege zweckmässig. 

1)  Für  mit  Obstbäumen  bepflanzte  Chausseen  ersten  Hanges: 

a.  Steinbahn   20  —  24  Fuss 

b.  Sommerweg  10  —  18  n 

c.  Fussbahn   8  —  10  „ 

(«anze  Kronenbreite.  44  —  52  Fuss. 

2)  Für  gleichartig  bepflanzte  Chausseen  zweiten  Hanges: 

a.  Steinbahn   10  —  18  Fuss 

b  Sommerweg   15—10  „ 

c.  Fussweg   7  —  8  „ 

Ganze  Kronenbreite.  38  —  42  Fuss. 


')  Für  Berggegenden  dürfte  es  sich  in  den  meisten  FlUlen  empfehlen,  den 
Sommerweg  fehlen  zu  lassen.  Silmmtlichc  Pferde  in  solchen  Gegenden  sind  de» 
vielen  Gesteins  wegen  beschlagen,  oft  sogar  das  Zug-Hornvieh.  Gute,  ebene  Stein- 
schlagbahucn  verursachen  so  geringe  Erschütterungen,  das»  man  völlig  bequem  nuf 
ihnen  führt,  selbst  auf  Wagen  ohne  Federn.  Namcntlioh  sollte  man  auf  den  meisten 
Landatrasscn  den  Sommerweg  fehlen  lassen.  Der  Grösse  des  Verkehrs  nach  gehören 
die  Landstrassen  meistens  den  geringem  Classcn  der  Kunststrasseii  an,  die  znr  Ver- 
fügung stehenden  Mittel  sind  geringe,  und  man  sollte  sie  daher  anf  den.  wichtigsten 
Thcil  der  Strasse,  nuf  die  Steinbahn,  concentriren.  Eine  14  —  16  Fuss  breite  Stein- 
bahn mit  zwei  4  —  6  Fuss  breiten  Banketts  würde  in  vielen  Fällen  genügen,  wo 
dagegen  eine  12  Fuss  breite  Steinbahn,  ein  7 füssiges  Bankett  und  ein  13  Fuss  breiter 
Sommerweg  vorgeschrieben  ist.  Die  Sommerwege  bleiben  meistens  unter  Graswnchs 
liegen,  und  gewilhren  den  Eindruck  einer  überflüssigen  Breite  zum  Aerger  der  Ge- 
meinden, denen  die  Wegepflicht  der  Landstrassen  obliegt.  Welche  Ersparung  aber 
an  Grundentschadigung  und  Erdarbeiten,  letzteres  namentlich  an  Bergahhängcn,  er- 
zielt wird,  wenn  man  die  Breite  um  S  Fuss  einschränkt,  braucht  nicht  naher  nach- 
gewiesen zu  werden. 

Dagegen  ballen  Andcro  die  Sommerwege  im  Flach-  und  Ilügcllandc,  wo  die 
Zugthicre  regelmässig  mit  Hintergcscbirr  nicht  versehen  sind,  für  das  Herabfahren 
der  Steigungen  unentbehrlich. 

13* 
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3)  Für  gleichartig  bepflanzte  Chausseen  dritten  Ranges: 

a.  Steinbahn   14  —  14  Fuss 

b.  Sommerweg   13  —  15  „ 

c.  Fussweg   7—7  „ 

Ganze  Kronenbreite.  34  —  36  Fuss. 

4)  Für  eben  so  bepflanzte  kleinere  Landstrassen: 

a.  Steinbahn   12 — 14  Fuss 

b.  Sommerweg  11  —  13  „ 

c.  Fussweg   7—  7  „ 

Ganze  Kronenbreite.  30  —  34  Fuss. 
Wo  statt  der  Obstbäume  hochstrebende  Waldbäume  gepflanzt  werden,  kann 
der  Sommerweg  auf  allen  Strassen  um  2  Fuss  schmäler  sein.  10  Fuss  breite  Stein- 
bahnen erfüllen  ihren  Zweck  fast  nie,  sie  sind  nicht  ordnungsmässig  zu  unter- 
halten, weil  die  Bahn  nicht  in  ihrer  ganzen  Breite  von  den  Rädern  der  Fuhr- 
werke getroffen  wird,  12  Fuss  breite  nur  bei  sehr  geringem  Verkehr  und 
ausgezeichnetem  Unterhaltungsmaterial.  Mit  dem  Uebergange  von  12  zu  14  Fuss 
werden  in  der  Regel  grosse  Vortheile  für  den  Verkehr  und  die  Unterhaltung 
orlangt  >)• 


1)  Uebcr  dun  Einfluss  der  Breite  der  Steinbahn  bemerkt  Bokel berg  in  einem 
Vortrage  vom  7.  Mai  im  haunov.  Arcli.-  u.  Ing.- Vereins  1802:  10  —  12  Fuss  sind 
ungünstig,  da  die  Pferde  meistens  auf  der  Mitte  bleiben,  so  dass  Gleise  eingefahren 
werden,  und  das  Pflaster  in  der  Mitte  sich  sogar  auffährt.  Sperrsteinlogen  ist  bei 
so  schmalon  Bahnen  nicht  ausführbar,  und  diese  Breite  ist  als  Notbbebelf  anzusehen, 
wo  Steiniaterial  mangelt.  12  —  14  Fuss  sind  schon  erheblich  günstiger,  weil  das 
Fuhrwerk  mehr  hin  und  her  spielen  kann,  und  die  Abnutzung  glcichmassiger  wird. 
Bei  14  Fuss  Breite  kann  in  der  Unterhaltung  auch  mit  Nutzen  das  Deckensystem 
angewendet  werden.  16  Fuss  ist  noch  günstiger  und  von  vielon  Chaussee -Aufsehern 
in  Hannover  als  die  beste  und  billigste  Breite  (in  der  Unterhaltung)  angegeben. 
Bei  grosser  Frequenz  selbst  18  —  20  Fuss,  wenn  Frachtverkehr  besteht. 

Wenn  eine  gewisse  Breite  wogen  der  Frequenz  erforderlich,  und  man  verringert 
sie,  um  am  Anlagccapitale  zu  sparen,  so  darf  man  sagen,  dass  dann  die  Unterhal- 
tungskosten im  umgekehrten  Vcrhältniss  der  Breite  wachsen;  nach  Anderen  wachsen 
sie  bei  Verschmalerung  der  Strasse  noch  mehr.  Dagegen  worden  Bio  bei  Verbrei- 
terung über  das  normale  Maass  nicht  erheblich  zunehmen.  Man  inuss  indessen  An- 
lugekostcn  und  capitalisirte  Unterhaltungskosten  zusammengenommen  vergleichen. 
Als  Erfahrung  fand  man,  dass  z.  B.  bei  gleicher  Frequonz  die  20füssigen  Steinschlag- 
bahnen  48  Cubikfuss  Material  gebrauchten,  wenn  16füssigc  an  80  Cubikfuss  erfor- 
derten. Diese  Erscheinungen  rühren  davon  her,  dass  die  Zerstörung  des  Materials 
durch  Stoss  und  Zerdrückung  um  so  mehr  wachst,  je  mehr  die  Gleise  eingefahren 
sind.  Eine  10*  breite  Nebenbahn  von  Steinschlag  neben  der  Pflasterbahn  kostete  bei 
gleicher  Frequenz  mehr  zu  unterhalten,  als  16  Fuss  breite  einfache  Stoinschlagbahn. 

Nach  den  in  Hannover  gemachten  Erfahrungen  sollte  die  geringste  Breite  einer 
Steinschlug-,  Steinpflaster-  oder  Grandbahn  stets  zu  14  Fuss  angenommen  werden; 
auf  den  Strassen  aber,  wo  Frachtverkehr  besteht,  würde  das  Minimum  16  Fuss  be- 
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Was  nun  das  Querprofil  der  Strasse  anbetrifft,  so  wlirde  auf  einer  nach 
der  Breite  horizontalen  Strasse  das  Wasser  nicht  in  die  Gräben  fliessen,  auf  im 
Längenprofil  horizontalen  Strecken  stehen  bleiben  und  bei  Steigen  der  Länge 
nach  laufen  und  oft  die  Strasse  beschädigen.  Das  Wasser  muss  also  nach  der 
Quere  ein  Gefälle  finden.  Nach  der  Mitte  es  zu  leiten,  würde  eine  gepflasterte 
Kinne  erfordern,  wodurch  grosse  Unbequemlichkeiten  für  das  Fuhrwerk,  bei 
heftigem  Rogen  grosse  Wasacrtu engen,  im  Winter  Glatteis  entstehen  würden. 
Nach  einer  Seite  geleitet,  würde  es  den  tiefer  gelegenen  Theil  der  Breite  stets 
feucht  halten,  und  ungleichmässigo  Dauer  und  Abnutzung  befördern.  Bei  Berg- 
steigen ist  dies  Mittel  anwendbar,  weil  meistens  eine  bequeme  Ableitung  des 
Wassers  dort  möglich,  ein  stärkorcs  Längsgcfällo  vorhanden,  und  man  der 
Sicherheit  der  Fuhrwerke  wegen  die  Strasse  häufig  nach  der  Bergwand  neigt, 
wodurch  das  Fuhrwerk  vom  Abhänge  weg  gewiesen  wird. 

Endlich  kann  man  der  Strasse  eine  Neigung  in  der  Quere  von  der  Mitte 
nach  beiden  Seiten  geben,  und  dies  Mittel  ist  das  am  häufigsten  angewen- 
dete. Bevor  indessen  dio  zweckmäßigste  Anordnung  dieser  Neigung,  und  ob 
solche  durch  eine  gekrümmte  convexeFonn  der  Oberfläche,  oder  durch  von  der 
Mitte  ab  geneigte  Ebenen  zu  bilden  ist,  besprochen  wird,  muss  Uber  den  Zweck 
der  Vorsteinimg  der  Fahrbahn,  und  was  man  durch  sie  zu  erreichen  sucht, 
Einiges  bemerkt  werden. 

1)  Muss  die  Versteinung  vorhanden  sein,  um,  wie  schon  bemerkt,  eine  ge- 
hörig glatte  und  feste  Bahn,  welche  den  Pferdehufen  und  den  Rädern  gehörigen 
Widerstand  entgegengesetzt  und  die  Zugkraft  möglichst  vermindert,  herzustellen. 

2)  Dient  sie  dazu,  den  Druck  der  Fuhrwerko  auf  den  Untergrund  und  die 
grösstmögliche  Fläche  des  Planums  zu  übertragen. 

3)  Um  Letzteres  zu  können,  mnss  sie  möglichst  zusammenhängend  und  fest 
und  von  genügender  Dicke  sein,  auch  um  kein  Wasser  durchzulassen,  welches 
den  Untergrund  erweicht,  wodurch  zu  Formveränderungen  der  Oberfläche  Ver- 
anlassung gegeben  würde. 

4)  Muss  sie  in  geeigneter  Weise  das  Himmel  wasser  abfllhren,  und  es 
muss,  wenn  der  Untergrund  an  sich  nicht  durchlässig,  für  das  Abführen  des 
Wassers,  welches  immer  noch  durch  die  dichteste  Steindecke  sinkt,  aus  dem 
Untergründe,  durch  geeignete  Mittel :  nämlich  eine  Kies-  oder  Sandbettung  unter 


tragen  müssen,  damit  die  bia  zu  11  Fuss  Ladnngsbrcitc  haltenden,  «ich  begegnenden 
Fuhrwerke-  beim  Auebiegen  keine  Gefahr  laufen,  in  die  sie  nicht  tragenden  Sommer- 
wege zu  kommen,  welchem  bestehenden  UebeUtandu  in  manchen  Theilen  der  Pro- 
vinz ohno  grossen  Kostenaufwand  nicht  abgoholfen  werden  kann.  Dagegen  ist  in 
der  NÄbe  der  Städte  oder  an  sonst  geeigneten  Stellen  eine  Steinbnhnbreite  von  18 
Fuss  bis  in  24  Fuss  zwischen  den  erhöhten  Fusswegon  übergehend  su  empfehlen. 

Bei  Anwendung  von  Doppelbahnen  wird  man  jeder  der  beiden  Steinbahnen  ein« 
Breite  von  mindestens  12  Fuss  geben. 
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dem  Stcinkörper,  zuweilen  ausserdem  noch  durch  Drains  oder  Sickercanälc  etc. 
gesorgt  werden. 

Einige  haben  diese  Festigkeit  und  zugleich  den  Abfluss  des  Hiunnelwassers 
von  der  Oberfläche  dadurch  zu  erreichen  gesucht,  das»  sie  die  Steinbahn  ge- 
wölbartig krümmten,  in  der  Ansicht,  sie  wirke  gleichzeitig  beim  Tragen  der 
Last  als  Gewölbe.  Indessen  ist  diese  Ansicht  nicht  völlig  motivirt,  denn  bei 
einem  Gewölbe  muss  man  vollständig  feste  Widerlager  voraussetzen,  welche 
bei  der  flachen  Wölbung  die  Bordsteine  nicht  bilden  können;  ausserdem  müssen 
die  einzelnen  Steine  eines  Gewölbes  unten  frei  sein,  um  glcichmässig  gegen  ein- 
ander zu  drücken,  was  bei  eiuer  Steinbahn,  da  sie  auf  dem  Untergründe  auf- 
liegt, nicht  der  Fall  ist. 

In  dieser  Beziehung  nützt  also  die  gewölbte  Form  uicht.  Für  den  Verkehr 
hat  sie  noch  folgende  Nachtheile: 

1)  Die  Wagen  stehen  nur  in  dor  Mitte  der  Strasse  aufrecht  und  benutzen 
diese  daher  Vorzugs  weise,  besonders  hochbeladeno  Frachtwagen.  Es  bilden  sich 
daher  in  der  Mitte  Gleise,  und  da  dort  das  Seitengefälle  am  geringsten,  so  wird 
die  Strasse  am  meisten  dort  befahren  und  abgenutzt  Man  muss  dio  Steinbahn 
daher  in  der  Mitte  stärker  machen,  was  auch  meistens  geschieht. 

2)  Bcj  starker  Krümmung  und  starkem  Gefälle,  welches  nach  den  Seiten 
rasch  wächst,  drücken  die  Naben  ungleichmäsaig  auf  die  Achsen,  und  dio  Räder 
haben  Tendenz,  zur  Seite  zu  rutschen.  Hierdurch  werden  dio  Abnutzung  der 
Strasse  und  dio  erforderliche  Zugkraft  vermehrt,  und  bei  im  Winter  glatter 
Bahn  entstehen  Unbequemlichkeiten  und  zuweilen  Gefahren. 

.  3)  Würde  man  die  Fusswege  nach  dem  Kreisbogen  fortsetzen,  so  erhielten 
sie  ein  zu  starkes  Gefälle,  und  wenn  sie  in  einer  geringeren  Neigung  durch 
eine  gerade  Linie  an  die  Steinbahn  anschlössen,  so  bildete  sich  in  dem  Zusam- 
roenstoss  ein  Winkel,  in  welchem  der  von  der  Mitte  der  Bahn  abgeschwemmte 
Sehlamm  liegen  bleiben  würde.  Wollte  man  der  Strasse  gleich  diese  Form  ge- 
ben, welche  der  Schlamm  bildet,  so  wäre  dies  schwierig  herzustellen,  und  der 
Querschnitt  des  Fusswcges  würde  eine  krumme  Linie  bilden. 

Nach  dem  Obigen  verwerfen  Einige  die  convexe  Form  dor  Strasse  (Um- 
pfenbach,  Schemerl  und  englische  Baumeister),  und  nehmen  zwoi  nach  beiden 
Seiten  von  dor  Mitto  ab  geneigte  Ebenen,  welche  in  der  Mitte  durch  einen  kur- 
zen Kreisbogen  verbunden  sind.  Hierbei  wird  ein  gl  eich  massig  es  Gefälle  für 
das  Wasser  erziolt,  und  wegen  der  geringen  Neigung  eine  gleich mässigere  Ab- 
nutzung, wcsshalb  man  dio  Vcrsteinung  von  nahezu  gleicher,  oder,  wie  es  eng- 
lische Baumeister  vorschlagen  <),  von  durchaus  gleicher  Dicke  und  auf  die  ganze 
Breite  von  gleich  guten  Materialien  herstellen  kann  2). 

1)  Rudimontary  art  of  constrneting  and  repniring  roads  by  IT.  lutvr.  1850. 

2)  Hierbei  kommt  auf  die  Breito  der  Strasse  allerdings  viel  an.  Zu  bemer- 
ken ist  z.  B.:  doss  nach  im  Muppcn'schcn  (Ostfriesland)  angestellten  Versuchen  und 
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Bei  dieser  Form  kann  in  den  Steigen  nicht,  wie  bei  convcxen  Strassen,  das 
Wasser  in  der  Mitte  der  Strasse  der  Liingc  nach  laufen,  sondern  wird  in  die 
Gräben  gewiesen;  auch  bei  horizontalen  Strassen  findet  es  keinen  Punkt,  wo  es 
stehen  bleiben  kann,  und  man  kann  daher  das  wegen  Abfluss  des  Wassers  em- 
pfohlene Unduliren  des  Gefälles  um  so  eher  unterlassen.  Ausserdem  kann 
dies  Profil  wegen  seiner  einfachen  Form  bei  der  Unterhaltung  leicht  wieder 
aufgefunden  werden. 

.Die  neueren  preußischen  Chausseen  sollen  versuchsweise  von  der  Mitte  ab 
nach  den  Seiten,  nach  einer  geraden  Linie  geneigt  sein  und  zwar  '/«  und  bei 
weniger  gutem  Material  Die  Fusswege  '/i6  geneigt.  In  der  Mitte  wird  die 
Fahrbahn  rund  abgewälzt »). 

Ferner  legt  man  die  Sohle  des  Erdkastens  meistens  ebenfalls  von  der  Mitte 
nach  beiden  Seiten  geneigt  an,  wie  Kinige  behaupten,  um  den  Abfluss  des  Was- 
sers, welches  durch  die  Versteinung  sickert,  nach  beiden  Seiten  »i  erleichtern, 
und  zwar,  wenn  die  Steinbahn  in  der  Mitte  dicker  ist,  nach  einer  geringeren 
Neigung,  als  die  Seiten  der  Steinbahn.  Indessen  wird  meistens  das  Wasser  in 
die  weichere  Oberfläche  des  Untergrundes  einsinken,  und  schwerlieh  auf  der 
Neigung  derselben,  welche  ausserdem  bei  Herstellung  der  Strasse  nicht  genü- 
gend erhalten  bleibt  und  rauh  wird,  abflics»en.  Man  wird  daher  diese  Sohle 
nnr  desshalb  parallel  mit  der  Neigung  der  Versteinung  ausfuhren,  um  eine 
glciehmässige  Dicke  letzteror  zu  erhalten,  oder  je  nachdem  man  die  Dicke  der 
Versteinung  von  den  Seiten  nach  der  Mitte  variiren  lassen  will,  die  Sohle  ent- 
sprechend neigen. 

Umpfenbach  giebt  die  folgenden  Nortnalprofile  nicht  gewölbter  Strassen 
(Fig.  03-65)  und  Law  das  Profil  für  englische  Strassen  (Fig.  65»).  Gewölbte 


Fig.  65*. 

1  :  30.      6'  gekrümmt.       I  :  90. 


Strassen  werden  wir  später  aus  der  hannoverschen  Instruction  kennen  lernen. 


gemachten  Erfuhrungen  an  12  Fuss  "breiten  Stoinschlsgbahncn  aus  Kieseln  die  con- 
vexe  Form  nach  der  Kreislinie,  wenn  nicht  zu  starke  Wölbung  (l/j  Zoll,  und  bei 
Steinpflaster  Zoll  auf  den  Fuss  der  Breite)  genommen  worden,  der  anderen  em- 
pfohlenen Form  aus.  zwei  von  der  Mitte  ob  nach  beiden  Seiten  geneigten,  in  der 
Mitto  durch  einen  kurzen  Kreisbogen  verbundenen  geraden  Linien  vorzuziehen  ist. 
Entere  Form  hielt  sich  beim  Gebrauch  und  in  der  Abnutzung  im  Qncrprofil  merk- 
lich besser,  und  nahm  nicht  so  leiebt  die  unregelmäßige  Gestalt  der  Steinbahn- 
oberflochc  an;  als  die  letztere. 

I)  Berliner  Bauleitung  1852.    Verfügung  vom  31.  Dcc.  1851. 
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{Fig.  63.)  Querschnitt  einer  ziemlich  stark  befahrenen  Handelsstrasse 

Fig.  63. 

t»4'0!-rf<W&--t'0--K — 40'0-*~  M — -iOV— "*.--6»»e--*  «'o-'-  « 

■a,  g  .Usj    &      &  ^ 


breiter  Fahrbahn  und  zwei  6'  breiten  Fusswegen  ohne  Reitpfad.  Die  Vcrsteinung 
ist  in  der  Mitte  G'O"  —  5'  0"  =  12"  an  den  Rändern  6'  4"  -5'  6"  =  10"  stark, 
mit  Randsteinen  oder  Bordsteinen  cingefasst  Querprofil  aus  zwei  geraden  Linien 
durch  einen  Kreisbogen  verbunden,  ö'  6"  —  5'  =  6"  oder  »/w  Neigung.  Die 


Gräben  sind  V  3"  -  5'  9"  = 
sig,  die  Böschung  recht*  aber 


1'  6"  tief,  die  Grabenböschung 
12'  12 


2'  0' 


8 


l'/afüssig. 


(Fig.  64.)  Querprofil  der  nämlichen  Strasse,  welche  auf  die  ganze  Breite  12" 
Fall  hat,  wenn  sie  eine  Steige  bildet  Die  zu  9"  Dicke  angenommene  Fahrbahn, 
nach  einer  geraden  Linie.    Die  eine  äussere  Grabenboschung  ist  felsig,  daher 


2'  0" 


Bio  nur   12<  ö<<_2<  <j» 


a/10'  =  i/5fiis8ig  ist 


Fig.  65  stellt  das  Querprofil  einer  ziemlich  frequenten  Strasse  mit  16  Fuss 
breiter  Fahrbahn,  Sommerweg  und  einem  Fusswege,  welcher  zugleich  für 
dio  Materialien  dient,  dar.    Der  Untergrund  ist  etwas  sumpfig,  daher  die  Grä- 


ben 8'  3"  -  5'  9"  =  2*  G"  tief  angenommen  siud  und 
füssige  Dossirung  haben: 


2'  6" 


oder  1% 
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Oipitel  VII. 

lieber  die  verschiedene!  Artei  der  Befestigung  der  Fahrbahn. 

Es  hängt  von  der  Bestimmung,  der  Art  de»  Verkehrs  und  der  Fre- 
quenz der  Baiin  ab,  ob  sie  mehr  oder  weniger  zu  befestigen  ist,  wobei  noch 
selbstredend  die  disponiblen  Anlage  kosten  in  Betracht  kommen.  Einige 
Strassen  sind  nur  provisorisch,  andere  werden  nur  in  Jahreszeiten,  wo  weniger 
gute  Materialien  noch  widerstehen,  benutzt.  Es  ist  bekannt,  dass  die  in  nassen 
Jahreszeiten  tiefen  Moor-  und  Marschwege  im  Sommer  oft  grössere  Lasten 
tragen  köuneu;  cljenso  Sandbahnen,  wenn  sie  nicht  zu  feucht  oder  zu  trocken 
sind.  Ferner  die  Ilaidewege,  wenn  sie  nicht  eine  zu  dünne  Erdkruste  über 
dem  lockeren  Sande  haben  und  wenn  das  Regenwasser  abgeleitet  werden  kann. 
Viele  Acker-  und  Feldwege  können  daher  im  Sommer  gut  befahren  werden. 

1)  Provisorische  Strassen. 

Knüppeldämme.  Auf  weichoni  Wald-  oder  Moorboden  und  bei  Wegen, 
welche  mehrmals  verlegt  werden  sollen,  in  Spurbreite  2  Bäume  als  Unterlage, 
darübor  Schaalhölzcr  oder  starke  Knüttel  in  die  Quere,  dicht  an  einander,  an 
den  Seiten  durch  gespaltene  Stämme,  die  hin  und  wieder  mit  hölzernen  Nägeln 
gonagelt  werden,  befestigt.  (Fig.  66). 


Fig.  66.  Fig.  67.  Fig.  68. 


Oder  auch  bei  weicherem  Boden  in  6  bis  7  Fuss  Entfernung  starke  Baum- 
stämme quer  darunter,  und  dann  wie  vorhin.  (Fig.  67). 

In  Amerika  nach  Stevenson*)  „Corduroy  roads",  aus  dicht  neben  ein- 
ander liegenden  Baumstämmen,  sehr  unbequem  zu  passiren.   (Fig.  68). 

Zu  kurze  Hölzer  der  Knüppeldämme  tragen  nicht  die  Last,  zu  lange  brechen 
leicht,  daher  leichtes  Material  von  grosser  Basis  und  leicht  zu  verschaffen: 
Faschinen  neben  einander  gelegt  und  Erde  darüber,  die  man  aus  den  Gräben 
nehmen  kann.  (Fig.  69).  Auch  wohl  noch  Langhölzer  darunter.  (Fig.  70).  In- 
dessen dauern  sie,  wenn  nicht  stets  feucht,  nur  zwei  bis  drei  Jahre.   Wo  viel 

l)  Sketch  of  the  Civil  Engineering  of  North  America  by  D.  Stevonaon.  1859, 
rag.  132. 
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Holz,  in  Russland,  Polin,  Amerika  etc.  legt  man  auch  Holzbahnen  an,  die  in 
loserem  Hoden  auf  Pfahlwerk,  in  mehr  festem  auf  liegendem  Kost  ruhen  und 
mit  Bohlen  überdeckt  sind.  (Ffe.  71).   Auch  wohl  die  Anordnung.   (Fig.  72)'). 

Fig.  71.  Fig.  72. 


Lebendige  Strassen  von  Blumenwitz,  von  Jägcrudorf  nach  Troppau 
(im  Jahre  1817),  auf  morastigem  Boden,  und  wo  keine  Steine  vorhanden.  Auf 
vegetationsfähiger,  convexer  Erdlage  2  his  3  Zoll  starke  Weidenitste  mit  den 
Stammenden  auf  den  Kücken  der  Bahn  mit  11  —  12  Zoll  Zwischenraum  gelegt  und 
an  den  Grabenrändern  mit  Würsten  und  Pfählen  befestigt;  darüber  vegetabilische 
Erde,  bis  Aeste  und  Würste  bedeckt,  und  endlich  4  his  G  Zoll  hoch  Kies,  Fluss- 
schotter oder  Sand  aufgebracht.  Spitzen  der  Weidenäste  in  den  ersten  Jahren 
abgeschnitten,  um  die  Verwebung  der  Wurzeln  unter  der  Bahn  zu  befördern. 
Ks  entsteht  eine  feste,  beständig  vegetirende  Grundfliiche,  welche  elastisch  ist 
und  ziemlich  schwere  Kasten  tragen  kaun.  Auf  die  Dauer  dürfte  die  Wurzel- 
bildung der  Strassenbahn  seihst  nachtheilig  werden. 

Spahn-  oder  Spanbahnen.  In  der  Nähe  von  Wäldern  oder  in  denselben 
hat  man  häufig  zur  Befestigung  der  sehr  losen  Sandschollen  mit  Vortheil  Span- 
bahnen angewendet  (z.  B.  in  der  Trebeler  Allee,  Landstrasse  von  Kreyenhagen 
nach  Schnackenburg  zwischen  Lüchow  und  Gartow  etc.).  Zur  ersten  Anlage 
von  einer  1  Ruthe  (a  IG  Fuss)  langen,  10  -  12  Fuss  breiten,  6  Zoll  starken  Span- 
bahn gehört  ein  4  spänniges  Fuder  Späne,  welches  im  Ankauf  10  f,  Auf-  und  Ab- 
laden wie  Ausbreiten  der  Späne  5  f  kostet,  wesshalb,  wenn  die  Materialien 

1  —  1 1/2  Stunden  weit  angefahren  werden,  die  lfde.  Ruthe  Spanbahn  l'/j 
kommt.   Bei  einer  Strasse  von  mittlerer  Frequenz  kann  eine  solche  Bahn  etwa 

2  Jahre  halten,  wenn  nicht  zu  klcino  Späne  verwendet  werden. 

2)  Befestigte  definitive  Bahnen. 

Zu  den  ältesten  befestigten  Bahnen  gehören  die  Römerstrassen,  welche 
meistens  in  kürzester  Richtung  auf  den  Höhen  fortgeführt  wurden  und  so  lange 
wie  möglich  die  Wasserscheide  hielten.  Beim  Fehersteigen  letzterer  ging  man 
nicht  in  den  Scitenthälern  aufwärts,  sondern  meistens  auf  den  zwischen  diesen 
liegenden  Bergrücken.  Dadurch  wurden  in  militairischer  Beziehung  Vortheile 
durch  Vermeidung  von  Defileen  erreicht,  indessen  kommen  oft  starke  Steigungen 

■         ■  * 

I)  Försters  Bauzeitung.  1858.  II.  und  III.  Heft. 
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von  Vio  —  V12  vor«  (Am  Rhein  und  der  Mosel.)  Sie  dienten  auch  vermuthlich, 
da  sie  meisten»  einen  fortlaufenden  10  —  12  Fuss  hohen  Damm  bildeten,  zu- 
gleich als  Wall  zum  Schutze  der  Truppen;  zur  Seite  des  Dammes  scheint  oft 
ein  bekiester  Sommerweg  befindlich  gewesen  zu  sein. 

Nach  Rondel  et  waren  die  grossen  Strassen  in  der  Nähe  von  Rom  in  fol- 
gender Weise  hergestellt  (Fig.  73). 

Fig.  73. 


I)  Erste  Lage  -  Statimen  —  ein  oder  zwei  Schichten  flache  Steine  in 
Mörtel. 

II)  Zweite  Lage  —  Rudus  —  Mauerwerk  von  Steinbrocken  mit  Mörtel. 

ITI)  Dritte  Lage  —  Hudens  —  Betonnirung  von  zerschlagenen  Kiesel- 
steinen und  frisch  gelöschtem  Kalk.   Dieso  Lage  fehlte  bisweilen  ganz. 

IV)  Vierte  läge  —  Summ  um  dorsum  —  ein  Pflaster,  welches  in  die 
zweite  oder  dritte  Lage  in  den  noch  weichen  Mörtel  eingeschlagen  wurde.  Auf 
einigen  Strassen  von  behauenen,  5,  6  und  7  eckigen  Steinplatten  gebildet,  die 
bis  31/2  Fuss  Durchmesser  halten. 

War  die  Strasse  nicht  mit  grossen  Steinen  belegt,  so  bildete  die  dritte  Lage 
die  Bahn,  in  welche  die  grössten  vorhandenen  Kieselsteine  eingelegt  wurden  und 
die  Oberfläche  hiess  dann  —  Summa  crusta  —  wie  bei  V.  Der  Breite  nach 
waren  sie  in  3  Theile  getheilt :  der  gewölbte,  16  römische  Fuss  breit:  a  —  Agger  — 
in  der  Mitte,  welcher  von  den  gewöhnlich  halb  so  breiten  Rabatten  b  und  b 
durch  22  Zoll  breito  I6V2  Zoll  hohe  Bordsteine  oder  Bänke  cc  «abgesondert 
war.  Beide,  Bahn  wie  Rabatten,  dienten  zum  Fahren;  das  Militair  marschirte 
auf  der  Bahn,  Pferde  und  Wagen  auf  den  Rabatten.  Steinbänke  als  Fusswege 
und  zum  Ausruhen,  auch  vielleicht  zum  Aufsteigen  der  Reiter. 

Am  Niederrhein,  in  Belgien  und  Westphalen  finden  sich  ebenfalls  noch* 
Ueberrestc  von  den  Heerstrassen  der  Römer.  Sie  bestehen  meistens  aus  einem 
18  bis  20  Fuss  in  der  Krone  breiten,  versteinten  Damm,  neben  dem  zu  beiden 
Seiten  ein  Sommerweg  gewesen  zu  sein  scheint.  Die  Versteinung  ist  3  bis 
3»/2  Fuss  dick  und  sind  in  Fig.  74  —  76  einige  Profile  angegeben.  In  allen  sind 
nicht  so  viele  Schichten,  aber  stete  besteht  die  obere  aus  Kies  mit  Mörtel,  die 
nntcre  aus  in  Mörtel  gelegten  Steinen. 
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Fig.  74. 
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In  der  Nähe  von  Urbino  ist  ein  Thcil  der  flaininischcn  Strasse  auf  einer 
isohr  hohen  Hogenstellung  vuu  der  Kirche  St.  Maria  de  Ponte  bis  Cailli  ange- 
legt, wie  in  Fig.  77  angegeben. 

Fig.  77. 
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Die  Versteinung  der  Fahrbahn  ist  nun,  abgesehen  vom  eigentlichen 
Pflaster,  in  verschiedenen  Ländern  und  zu  verschiedenen  Zeiteu  auf  die  mannig- 
fachste Weise  ausgeführt,  indessen  kann  man  überall  zwei  im  Princip  wesent- 
lich verschiedene  Methoden  erkennen,  nämlich  die  Vcrsteinungcn  mit  Grund- 
bau  und  die  ganz  aus  Steinschlag  hergestellten. 

Bei  der  ersten  Art  ging  mau  von  der  Ansicht  aus,  durch  grossere,  breite 
Steine  dem  darüber  zu  bringenden  Steinschlag  eine  erste  Unterlage  zu 
geben,  weil  man  glaubte  der  Untergrund  werde  sich  sonst  durch  die  Steine  dos 
Steinschlags  eher  hindurch  drücken,  oder  auch  diese  würden  sich  in  den  Boden 
hineinarbeiten.  Diese  Methode  kann  man  jetzt  als  der  Kindheit  des  Strassonbaues 
angehörend  betrachten.  Eine  Verbesserung  derselben  war  es  schon,  das»  man 
statt  der  platten  breiten  Steine  des  Grundbaues,  ein  Steinge stück  oder  eine 
Packlage,  aus  verjüngt  oder  pyramidal  geformten  Steinen  anwandte,  welche 
mit  der  breiten  Seite  aufstanden  und  deren  obere  Zwischenräume  mit  kleineren 
Steinen  gehörig  verkeilt  und  durch  Abschlagen  der  Spitzen  geebnet  wurden. 
Sic  hatte  oft  Va  bis  2/3>  ja  bis  3/4  der  Starke  der  ganzen  Steinbahn  zur  Höbe. 
Auf  diese  Weise  erhielt  man  eine  feste  und  dichtere  Unterlage,  auf  welche  dann 
eine  oder  mehre  Lagen  Steinschlag  von  verschiedenem  Korn,  und  zwar 
der  feinere  nach  oben  angebracht  wurden. 

Indessen  bat  diese  Art  der  Ausführung  Nachtheile  gegen  die  jetzt  mehr  in 
Aufnahme  gekommene  und  in  der  Anwendung  zunehmende  Methode,  die  Ver- 
steinung  ganz  aus  Steinschlag  herzustellen.  Es  verschieben  sich  auf  der 
Grundlage,  besonders  auf  der  von  platten  Steinen,  und  um  so  mehr,  wenn  sie 
so  hoch  reicht,  dass  der  Druck  der  Rüder  auf  sie  durch  die  Stcinschlagdecke 
nicht  vcrtheilt  wird,  die  Steine  der  letzteren  leichter  und  verbinden  sich  nicht 
gut  mit  ihr,  namentlich  dann  nicht  bei  Erneuerung  der  Decke,  wenn  erat  ein- 
mal eine  ganzliche  Abnutzung  letzterer  stattgefunden  hatte,  und  die  Köpfe  der 
PackJagesteine  durch  die  Fuhrwerke  abgeglättet  waren.  Femer  kommt  es  bei 
der  Ausführung  leicht  vor,  dass  einzelne  Steine  der  Grundlage  höher  stehen 
und  dass  das  Steinschlagmaterial,  wie  auf  einem  Amboss,  durch  die  Stösse  des 
Fuhrwerks  zertrümmert  wird,  worauf  die  Grundlage  ungleichmassig  zu  Tage 
kommt  und  die  Bahn  schlecht  zu  befahren  und  reparaturbedürftig  wird. 

Bei  den  Steinbahnen,  die  nur  aus  zerschlagenen  Steinen  von  solcher  Grösse 
hergestellt  werden,  dass  sie  dem  Zerdrücken  durch  die  Räder  Widerstand  leisten, 
wird  der  Druck  besser  vcrtheilt  und  es  findet  eine  gleichmäßigere  Abnutzung 
statt,  auch  wird  die  Bahn  dichter  und  lässt  weniger  Wasser  durch,  was  sehr 
wesentlich  isti). 


I)  Roeae,  Über  Construntion  von  Steinflchlagbahnen.  Notizblatt  des  liannov. 
Areh.-  u.  Ing.- Vereins.   Band  III.  1853  —  51.   pag.  10. 


Digitized  by  Google 


20G 


Am  meisten  empfohlen  und  durchweg  angewendet  wurde  diese  letztere 
Methode  von  John  London  Mac  Adam  (1820),  doch  ist  sie  m  verschiedenen 
Ländern  in  nahezu  gleicher  Weise  schon  früher  ausgeführt;  z.  Ii.  soll  sie  schon 
lange  vorher  bei  älteren  Strassen  in  Hochländern,  wo  man  Geschiebe  und  Ge- 
röllc  in  kleine  Stücke  zerschlug  und  mit  einer  Lage  Kies  bedeckte,  angewendet 
sein,  namentlich  auch  in  Schweden,  und  Wesermann  (pag.  301)  führt  ein  Bei- 
spiel an,  wo  1788—  1794  eine  Strecke  in  der  ehemaligen  Grafschaft  Mark,  9  bis 
10  Zoll  stark,  ohne  Grundbau,  bloss  von  klein  zerschlagenen  Steinen  angefertigt 
wurde,  welche  sich  gut  erhielt,  ungeachtet  sie  keinen  stärkeren  Zusatz  zur  jähr- 
lichen Unterhaltung  Insomnien  hatte  als  eine  15  Zoll  starke  Steindecke  nach 
dem  alten  Systeme. 

Da  die  Steine  in  einer  Bahn  um  so  grösser  sein  müssen,  je  weicher  sie 
sind,  so  muss  man  bei  sehr  weichem  Material  meistens  einen  Unterbau  aus 
Packlage  herstellen;  bei  härterem  Material  würde  man  um  so  mehr  Grund 
haben  das  Zerschlagen  der  Steine  zu  erepareu  und  oine  Packlage  anzuordnen, 
wenn  nicht  die  Erfahrung  die  Vorzüglichkeit  der  macadamisirten  Strassen  in 
der  Unterhaltung  herausgestellt  hätte.  Ausserdem  kostet  ein  sorgfältiges  Setzen 
der  Packlage  unter  Umständen  nahe  so  viel,  wie  das  Zerkleinern  und  Ausbreiten 
derselben  Steine. 

Ucbrigcns  hat  erst  durch  das  ausgebildete  und  richtige  Verfahren  bei  An- 
wendung der  Chausscewalze  die  Herstellung  der  Steinschlagbahnen  in 
ihrer  jetzigen  Vollkommenheit  geschehen  können. 

Bevor  ein  Auszug  aus  der  Hannoverschen  Instruction  für  den  Neubau  und 
die  Unterhaltung  der  Kunststrassen,  worin  Anweisungen  zum  Bau  der  Strassen 
von  verschiedener  Construction  gegeben,  mitgetheilt  wird,  ist  in  Kürze  über 
einigo  ältere  Befestigungsiuethodcn  etwas  anzuführen,  welche  indessen  jetzt 
meistens  nur  noch  ein  historisches  Interesse  haben. 

Altes  französisches  System  und  alte  österreichische  Methoden. 
(1G50-  1700).   (Fig.  78).   Gewöhnlich  18  Fuss  breite  Strassenbahn.  Unterbau: 

Fig.  78. 


grosse  flache  Steine,  darüber  kleinere  zerschlagene  Steino  bis  zum  Anfang  der 
Wölbung  etwa,  letztere  von  zerschlagenen  Kieselsteinen.  Steinbahn  mitten 
3  Fuss,  an  den  Seiten  2  Fuss  stark.  Wurden  wegen  der  Frohndienstc  nur  im 
Frühjahr  und  Herbst  nachgesehen  und  sonst  nicht  unterhalten.  Dies  System  ist 
in  die  alte  dänische  Wegordnung  von  1793  übergegangen.  (Fig.  79).  Bord- 
steiue  gesetzt;  Grundbau:  grosse  Steine  aneinander  in  den  Grund  gelegt,  ver- 
keilt, Zwischenräume  mit  festgeschlagenetu  Lehm  gefüllt,  darauf  Lage  kleinerer 
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Steine  als  Unterbau,  und  hierüber  9  Zoll  starke  Lage  Kies  als  Oberbau.  Jede 
Lage  Steine  wird  gestampft. 

Fig.  71). 


Alte  österreichische  Methode  (nach  Seh  einer  1)  (Fig.  80).  a)  Sehotter 
strafe  mit  Grundhan.   Nachdem  der  Grund  durch  Befahren  gehörig  gedichtet 
und  riamim  gewölbt  (um  Material  zu  sparen),  unten  4  Zoll  Schotter  (Kies) 

Fig.  80. 


»der  Bauschutt,  dann  eine  Lage  verkeilter  Bruchsteine,  darüber  5  —  8  Zoll  starke 
Lage  kleinerer  Bruchsteine.  Endlich  die  4  — G  Zoll  obere  Lage  bei  wichtigen 
Strassen  aus  gesiebtem  Schotter,  bei  leichterem  ans  Sand.  Die  Bahn  im  Ganzen 
20  —  22  Zoll  stark,  an  den  Seiten  derselben  Abweisesteine.  —  b)  Desgleichen 
ohne  Um  ml  bau.  Schotter  in  Schichten  von  G  Zoll  stark  angefahren,  in 
der  Mitte  18  Zoll  stark,  '/12  Seitenneigung.  In  der  unteren  Lage  oft  Steine  bis 
Vi  Cubikfnss  Grösse.  Auf  den  Banketts  3  Zoll  Schotter.  Abweisesteinc  in  12 
bis  18  Fuss  Entfernung,  um  Fuhrwerk  von  den  Banketts  abzuhalten. 

Neue  französische  Methode  von  Trcsaguet  (1775)  (Fig.  81).  Nach 
Aufhören  der  Frohndienste  konnte  man  die  Unterhaltungsarbeitcn  Uber  das 

Fig.  81. 


ganze  Jahr  vertheilen,  daher  die  Dicke  der  Steinbahn  vermindert,  so  dass  An- 
lagekosten nur  halb  so  gross.  Sein  System  ist  bis  1820  in  Frankreich  befolgt. 
Erdkasten  gewölbt,  conccntrisch  mit  Oberfläche  der  Steinbahn,  so  dass  diese 
also  gleich  stark.  Bordsteine  von  prismatischer  Form  0mri  bis  0"»,»  hoch. 
Grundlage  0m,i5  bis  Om,2o  hoch  von  verjüngten  Bruchsteinen,  darauf  Om,o>  bis 
0"',io  Schicht  kleinerer  Steine  darin  eingekeilt,  und  kleine  Zwischenräume 
zwischen  beiden  mit  Sand  und  Kies  ausgefüllt,  gut  gestampft  und  darüber  eine 
dritte  Lage  von  Oro,oiHöhe  von  Nussgrössc,  oder  grösser  bei  weichem  Material. 
Auf  nicht  festem  Grunde  wurden  noch  0 m,o;  bis  0%o*  starke  platte  Steine  unter- 
gelegt. Dies  System  gleicht  also  dein  zur  selben  Zeit  und  auch  jetzt  noch  in 
Deutschland  angewendeten  Bau  mit  Packlage. 

Mac  Adam  (1820)  bildete  von  scharfeckigen  höchstens  12  Loth  schweren 
Steinen,  die  so  wenig  als  möglich  Feuchtigkeit  anziehen  dürfen,  eino  dichte, 
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feste  und  flir  das  Wasser  undurchdringliche  Decke,  die  etwa  10  Zoll  Dicke 
erhielt,  später  von  ihm  oft  auf  <j  Zoll  ermässigt  wurde:  auch  verlangt  er,  dass 
diu  .Steinbahn  erst  3  bis  4  Zoll  Uber  dem  Wasser  des  Grabens  oder  des  Grundes 
anlange.  Er  hält  es  für  unrichtig,  erheblich  grössere  Steine  unten  als  oben  an- 
zuwenden, weil  die  grösseren  Steine  heraufgetrieben  weiden  und  oben  zum 
Vorschein  kommen.  Dies  System  hat  vielfache  Angriffe  erfahren,  ist  indessen 
auf  dem  Oontinent  jetzt  sehr  gebräuchlich  und  beruht  ohne  Zweifel  auf  richtigen 
Prinzipien. 

James  Pattcrson  (1822)  bildet  die  Stcinbalm  von  Steinen,  welche  durch 
einen  Messring  von  2'/a  Zoll  Durchmesser  gehen  und  nicht  Uber  8  Loth  wiegen, 
die  er  bei  festem  Grunde  in  3  bis  Völligen  Lagen  aufbringt,  in  weichem  die  erste 
Lage  5  —  G  Zoll  stark.  Ganze  Stärke  8  -  10  Zoll,  und  walzt  er  die  Strasse  vor 
der  Benutzung.  Wo  der  Grund  nicht  trockener  Sand  oder  Kies,  legt  er  sehmale 
Kinnen  bis  fast  zur  Grabentiefe,  welche  mit  Steinen  gefüllt,  nach  der  Läuge 
der  Strasse,  (Fig.  82)  von  denen  in  gewissen  Abständen  Seitenriunen  in  den 

Fig.  82. 


Graben  gehen.  Bei  30  —  40  Fuss  breiten  Strassen  ein  bis  zwei  Kinnen  hin- 
reichend, bei  breiteren  Strassen  mehre.  Er  nimmt  nur  1/3«  Neigung  der  Ober- 
flache  und  glaubt,  dass  diese  im  Verein  mit  den  erwähnten  Kinnen  zum  Ab- 
führen des  Wassers  genüge.  Besonders  nach  Aufgang  des  Frostes  zeigt  sich 
der  Nutzen  der  erwähnten  Kinnen. 

Die  preussische  Methode  von  1834")  (Fig.  83  und  84).   Wenn  die 

Fig.  83. 


I)  Anweisung  zum  üuu  und  zur  Unterhaltung  von  Kunststrasscn.    Berlin  1834. 
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Strasse  nicht  auf  dem  Kücken  einer  Erhöhung;,  so  soll  die  Oberfläche  der  Stein- 
bahn im  trockenen  Grunde  nicht  weniger  als  2  Fuss,  im  feuchten  nicht  weniger 
als  y  oder  4  Fuss  über  dem  Bauhorizonte  liegen.  Im  Inundationsgcbietc  wenig- 
stens 2—3  Fuss  über  dem  bekannten  höchsten  Wasserstande.  AuftragsprofHe 
in  sandigem  Boden  (als  der  losesten  Krdart)  ltyjfiissige  Böschung.  Abtrags- 
protile  an  Nordseite  2  füssige,  Süd-,  Ost-  oder  Westseite  1 V2  füssige  Böschung.  Bei 
Höhen  oder  Tiefen  über  5—0  Fuss,  Banketts  von  wenigstens  l'/a  Fuss  Breite. 
Wenn  Wellenschlag  oder  dem  Anfall  eines  fliessenden  Gewässers  ausgesetzt: 
3 filas.  Böschung,  und  2  Fuss  unter  dem  Hoehwasscrspiegel:  (»Fuss  breite  Bermc. 
Wo  Flugsand  vorhanden,  denselben  mit  einer  Schicht  fester  Knie  zu  bedecken, 
und  Sandschollen  auf  jeder  Seito  der  Strasse  wenigstens  in  6»  preuss.  Breito  durch 
Flechtzäunc,  Nesterpflanzungen  und  dazwischen  gesetzte  Sandgräser  oder  durch 
Strauchbedeckungen  zum  Stehen  gebracht  und  dann  zu Waldanlagcn  besät«).— 
Neben  Kunststrassen,  die  durch  Wälder  gehen,  alle  Bäume  und  Sträucher  an 
der  Nordseitc  oder  Westseite  auf  1  Küthe,  an  der  Süd-  und  Ostseite  aber  auf 
2  Kuthen  (a  12  Fuss)  vom  äusseren  Grabenrande  abzutreiben;  wenn  der  Grund 
feucht,  auf  doppelte  und  dreifache  Strecke.  Planum  zur  Stein-  und  Kiesbahn 
wie  zum  Sommerweg,  aus  Erdreich,  was  nicht  zu  fett  und  nicht  zu  mager.  Auf 
steinigem  Grunde  oder  grobkörnigem  Sande  kann  die  Kunstbahn  ohne  weitere 
Veränderung  des  Bodens  angelegt  werden,  ist  der  Grund  aber  fett,  so  muss 
eine  3  bis  G  Zoll  starke  Lage  Grand  oder  Sand,  und  ist  er  mager,  eine  eben 
so  Btarkc  Lage  Lehm  aufgelegt  werden,  und  durch  Umstechen  mit  der  natür- 
lichen fetten  oder  mageren  Bodenschicht  vermengt,  endlich  durch  Stampfen  oder 
durch  Befahren  gehörig  befestigt  werden,  so  dass  das  Planum  wagerecht  wird. 
Geht  aber  die  Strasse  längs  einem  Bergabhange,  so  muss  sie  nach  der  Bergseite 
um  V36  der  Breite  gesenkt  werden. 

Auf  Höhenrücken,  die  zu  beulen  Seiten  Abfall  haben,  nur  Gräben,  wo  die 

Begrenzung  oder  der  Schutz  der  Strasse  es  erfordert.    Auch  Gräben  nicht 

  % 

1)  Bevor  in  der  Provinz  Hannover  1 1/2  füssige  Böschung  an  der  Strasscnscite 
allgemein  vorgeschrieben  war,  wurde  in  Oatfricsland  auch  in  sandigem  Boden  den 
Dammdossirnngen  nur  eine  1  fassige  Böschung  gegeben.  Mit  Flaggen  belegt,  haben 
sie  sich  recht  gut  gehalten  und  sind  überall  bewachsen  oder  bonarbt,  wenn  sie  nur 
im  Herbste  zur  nassen  Zeit  angelegt  wurden. 

Wo  nicht  ein  starkes  LangcngcttUle  vorkommt,  geniigen  danach  auch  in  leich- 
terem Boden  lfttssige  Böschungen. 

Sind  obne  zu  grosse  Kosten  Haidsoden  anstatt  Plaggen  zu  den  Belegungen  der 
fragl.  Dossirungcn  zu  gewinnen,  ho  können  1  Hissige  ohne  Bcsorgniss  angewandt 
werden.  Hier  bat  sich  dies  in  früheren  Jahren  dnreh  die  Anwendung  best&tigt 
gefunden  bei  ganz  leichten  Erdarten,  wenn,  wie  überhaupt  hierbei  angenommen 
werden  muss,  die  fragl.  Dossirangen  nicht  zu  hoch  sind.  Bis  zur  Höhe  von  3  bis 
4  Fuss  ist  man  an  hiesigen  Strassen  immer  sehr  gut  damit  bestanden.  ^Mit  Grund 
und  Hecht  können  demnach  1  füssige  Grabenböschungen  auch  an  der  Strassenseite 
für  zulässig  gehalten  werden. 

14 
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nöthig,  wenn  das  Planum  sich  2  Fubs  (Iber  der  Bodenfläche  erhebt  und  kein 
Wasser  auf  den  Seiten  abgeleitet  werden  soll.  —  Kunststrasse,  die  sich  an  Bcrg- 
abhang  lehnt,  erhält  eiuen  Graben,  die  übrigen  zwei  Gräben.  Um  tiefe  und 
breite  Gräben  zu  vermeiden,  jede  mögliche  Ableitung  des  Wassers  aus  dem 
Strassengebict  zu  benutzen ;  Gräben  wenigstens  2  Fuss  Sohlenbreite.  In  sandigem 
Boden  an  der  Strassenseite  die  Gräben  1 72  nissige  Dossirung,  an  der  äusseren 
lfiissigc;  in  Einschnitten  Uberall  D/jFuss  Böschung.  Sohle  des  Erdkastens 
horizontal.  Wölbung  der  Steinbahn,  je  nach  dem  Längengefälle  '/i  u'3  Vi  Zoll 
filr  jeden  Fuss  der  ganzen  Breite,  Sommerweg  und  Banketts  erhalten  pro  Fuss 
der  Breite  Ifo  Zoll  Gefälle.  Der  Fussweg  liegt  am  Sommerweg,  das  Materialien- 
Bankett  an  der  Steinbahn.  Wenn  Sommerweg  weggelassen,  die  Stcinbahn  <  irca 
um  1/4  breiter.  —  Ebenso  wenn  Steinbahn  aus  2  Theilen:  Steinschlagbahn  und 
Pflaster  besteht,  setzt  man  der  Breite  von  18  — 2G  Fuss  noch  einige  Fusse  zu  und 
giebt  jeder  die  Hälfte.  Die  Verstcinung  wird  wie  folgt  angelegt  Bei  festem 
Gestein  in  der  Mitte  etwa  8-9  Zoll,  an  den  Seiten  etwa  (J  Zoll.  Bei  nicht 
hartem  Gestein  an  den  Seiten  circa  8-9  Zoll,  in  der  Mitte  12  Zoll.  Die  Bahn 
besteht: 

a)  Aus  einer  Packlage  von  2Va  bis  3V2Z0II  hohen  Steinen,  die  Flüche  nach 
unten,  Spitze  nach  oben,  dicht  gesetzt,  die  höheren  in  die  Mitte,  niedrigen  an  die 
Seiten,  Lücken  mit  2  —  3  Zoll  grossen  Steinstücken  ausgefüllt,  die  mit  Hammer 
eingekeilt  werden,  doch  so,  dass  Packlage  rauh  und  uneben  in  der  Oberfläche. 

b)  Zweite  Steiolage  1  bis  D/2  Zoll  starke,  zerschlagene  Steine,  so  weit  auf- 
gebracht, dass  sie  mit  der  Packlage  etwa  1/3  der  Dicke  der  ganzen  Verstcinung 
ausmacht.  Diese  Lage  2  bis  3  Mal  mit  einer  im  Ganzen  <>0  bis  70  Centner 
schweren  Walze,  von  den  Bordsteinen  nach  der  Mitte  hin  ilberwalzt. 

c)  Obere  Steinlage  ebenfalls  aus  1  bis  D/2  Zoll  starken  Stücken  bestehend 
und  1/3  der  Höhe  der  Steinbahn  erhaltend.  Diese  Lage  deckt  die  Bordsteine 
und  wird  anfangs  mit  50  — Ü0  Centner  schwerer  Walze,  die  auf  100  -  120  Ctr. 
Gewicht  nach  und  uach  beschwert  wird,  5  — 8  Mal,  je  nach  der  Härte  der  Steine 
gewalzt,  so  dass  ein  mit  50  Centner  beladener  Wagen  darüber  fahren  kann, 
ohne  merkliche  Eindrückung  zu  hinterlassen.  Von  den  Bordsteineu  nach  der 
Mitte  gewalzt;  Steine  möglichst  scharfeckig,  gleichförmig,  wiirfelartig  und  die 
härtesten  zur  oberen  Lage. 

d)  Endlich  wird  eine  2  bis  3  Zoll  hohe  Lage  Kies,  der,  wenn  er  »ehr  mager, 
mit  etwas  Lehm  vermischt  wird,  ausgebreitet  und  festgewalzt  ')• 

l)  In  der  Provinz  Hannover  verwirft  man  es,  irgend  lehmige  oder  erdige  Be- 
standteile in  den  Steinbahnkörper  au  bringen.  Auf  französischen  «ahnen  blast 
man  bei  Steinschlag,  welcher  kein  Bindemittel  enthalt  (z.  B.  Quarz  etc.),  c«  au,  da«» 
zur  besseren  Verbindung  beim  Walsen  kreideurtigea  Oeatcin  in  kleinen  Stücken 
zwischen  gebracht  werde,  welches  beim  Walsen  zertrümmert  wird  und  eiuen  Kitt 
abgiebt. 
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Etwa  <»  Wochen  nach  Eröffnung  werden  noch  Spcrrsteine  gelegt,  (durch 
6  Wärter  pr.  Meile  Bahn)  Morgens  angebracht  und  Abends  weggenommen,  um 
zum  schlangcnförmigen  Befahren  der  Bahn  zu  nöthigen.  Darauf  wird  die  Strasse 
der  gewöhnliehen  Beaufsichtigung  lil)crgcben. 

Uebcr  andere,  von  englischen  und  französischen  Baumeistern  Telford, 
Parnel!,  Polonccau,  Morandiere,  Coulaine,  Bormans  befolgte  Me- 
thoden, ist  im  Stcenstrup  das  Weitere  nachzusehen 

Ausser  durch  Stcinschlagliahiicn,  welche  so  eben  abgehandelt,  kann  man 
die  Fahrbahn  nun  noch  durch  .Steinpflaster  und  Kl inkcrpflaster,  je  nach 
dem  verfügbaren  Material  herstellen,  endlich  sogenannte  Grandbahnen,  ganz 
von  Kies,  anlogen. 

Die  Wahl  einer  oder  der  anderen  Constructiou  hangt  von  Fol- 
gendem ab.   (§.  138).  2). 
Im  Allgemeinen: 

1)  von  dem  Umfange,  der  Gattung  und  der  erforderlichen  Bequemlichkeit 
des  Verkehrs. 

2)  Von  der  Sicherheit  und  Zweckmässigkeit  des  Baues,  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  das  verfügbare  Material,  ferner  von  der  örtlichen  Lage  und  Beschaffen 
heit  des  Untergründe». 

3)  Von  dem  Kostcnaufwandc,  welchen  jede  der  möglichen  Bauarten  im 
Neubau  und  der  Unterhaltung  erfordert 

(§.  109.)   Pflastor  aus  natürlichen  Steinen  ist  vorzuziehen: 

1)  für  belebte  Strassen  in  Städton  und  geschlossenen  Orten; 

2)  für  feuchte  Strasscnstreckcn; 

und  zwar  sub  1  und  2,  weil  das  Pflaster  weniger  abnutzt,  und  die  Stciubnhn  im 
Feuchten  mehr  Bchmutzt,  auch  in  den  Städten  zu  stark  Btäubt; 

3)  für  Strassen,  welche  von  schwerem  Fuhrwerk  in  grosser  Zahl  benutzt 
werden,  sofern  Steinschlagmaterial  von  genügender  Festigkeit  nicht  vorhanden, 
oder  nur  mit  übermässigem  Kostcnaufwandc  zu  haben  ist. 

Gutes  Pflaster  ist  zwar  in  der  Anlage  theurer,  erfordert  aber  weniger  Zug- 
kraft und  weniger  Unterhaltungskosten,  so  das»  es  mit  Rücksicht  auf  letztere 
oft  billiger  kommt  als  Steinschlag  von  nicht  sehr  hartem  Material.  Auf  Chausscc- 
däininen,  welche  sich  stark  setzen,  legt  man  zuweilen  erst  Pflaster,  nimmt  es 
auf,  wenn  der  Damm  sich  gesetzt  hat,  höht  mit  Sand  oder  Kies  wieder  auf 
und  verwendet  dann  Steinschlag.  Die  Pflastersteine  können  dann  anderswo 
wieder  gebraucht  werden. 


1)  Stecnstrup.  Leitfaden  zur  Anlage  und  Unterhaltung  der  Landatrasfcn. 
Kopenhagen.  1843. 

2)  Die  in  der  Folge  nngefflhrten  §§.  beziehen  Bich  anf  die  „ Technische  Anwei- 
sung zum  Bau  nnd  mr  Unterhaltung  der  Konststraaacn".    Hannover.  18G0. 
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4)  In  Gegenden,  wo  der  Verbrauch  an  Material  auf  das  Aeusscrstc 
beschränkt  werden  muss. 

Soll  aber  die  gepflasterte  Bahn  auch  den  Reisenden  und  Fuhrmann  befrie- 
digen, so  inuss  dieselbe  aus  geformten  (behauenen)  Steinen  sorgfältig 
zusammengesetzt  sein.  Diesen  Anordnungen  entspricht  nur  das  K  einen - 
pflaster  von  behauenen  Steinen ;  dasselbe  ist  zwar  in  der  Anlage  theurer  als 
das  schlechtere  Schieb-  oder  Rippenpflaster,  in  der  Unterhaltung  ist  dagegen 
das  beste  Pflaster  auch  das  billigste.  Daher  sollte  man  die  gemeine  Pflasterart 
nach  und  nach  aufgeben  und  Reihcnpflastcrung  einführen. 

(§.  140.)   Steinschlag  bau  ist  vorzuziehen: 

1)  wo  vorzugsweise  leichtes  Fuhrwerk  die  Strasse  benutzt  und  für 
Annehmlichkeit  und  Bequemlichkeit  des  Fahrverkehrs  gesorgt  werden 
muss. 

Also  z.  B.  bei  grösserem  Personenverkehr. 

2)  Auf  unsicherem  Untergrunde, 

weil  derselbe,  mehr  zusammenhängend,  den  Druck  der  Belastung  besser  über- 
trägt als  Pflaster,  und  weil  dichter,  weniger  leicht  auffriert,  auch  da  wo  das 
Auffrieren  vorkommt,  es  eine  weniger  schädliche  Wirkung  hat. 

3)  Wo  Steinschlagmaterial  in  genügender  Masse  und  Festigkeit 
ohne  nachtheiligcs  Kostenverhältniss  nachhaltig  verfügbar  ist. 

(§.  141.)  Grand-  oder  Kiesbahnen  sind  nur  für  leichtern  Verkehr 
und  nur  dort  anzulegen,  wo  deren  Neubau  und  Unterhaltung  geringeren  Kosten- 
aufwand erfordern  als  Pflaster  oder  Steinschlag.  Sie  künucn  auch  dann  sehr 
nützlich  sein,  wenn  man  sie  später  als  Unterbau  für  Stcinschlagbahnen  benutzen 
kann. 

(§.  142.)  Klinker  bahnen  sind  herzustellen,  wo  sie  mit  Rücksicht  auf 
Annehmlichkeiten  des  Verkehrs  den  Vorzug  vordienen,  und  die  Kosten 
des  Neubaues,  wie  der  Unterhaltung,  den  für  andere  Bahnen  aufzuwendenden 
Kosten  annähernd  gleich  stehen.  Sie  eignen  sich  vorzugsweise  für  leichten  Verkehr. 

(§.  143.)  Sind  auf  einer  Strasse  streckenweise  abwechselnd  theils  Pflaster 
aus  natürlichen  Steinen,  theils  Steinbahnen  anderer  Art  zu  bauen,  so  soll,  abge- 
sehen von  besonderen  Verhältnissen  (geschlossene  Orte,  Mulden,  Einmündung 
anderer  Wege  etc.)  die  Länge  jeder  Strecke  mindestens  150  Ruthen  betragen. 
Besonders  in  den  nordlichen  Provinzen  Hannovers  befinden  sich  noch  Doppel- 
bahnen, wo  früher  neben  dem  Pflaster  eine  Grandbahn  oder  auch  Steinschlag- 
bahu,  und  umgekehrt,  angelegt  wurde,  um  für  schweres  und  leichtes  Fuhrwerk 
gleichmassig  zu  sorgen.  Bei  sehr  breiten  älteren  Strassen  findet  sich  auch  fast 
regelmässig  ausserdem  noch  ein  Sommerweg  vor.  (Fig.  85.)  Am  besten  liegt 
dabei  dio  Steinschlag-  oder  auch  Grandbahn  an  der  Seite  des  Sommerweges, 
um  beim  Abschlemmen  derselben  nicht  den  Fusswcg  zu  verderben.  Neuerdings 
legt  man  Doppelbahnen  wegen  der  grösseren  Anlage-  und  Unterhaltungskosten, 
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Fig.  85. 


welche  bei  den  vorhandenen  namentlich  die  zu  schmale  und  mit  ungünstigem 
Querprofil  herzustellende  Steinschlagbahn  verursachte,  nicht  mehr  an,  sondern 
begnügt  sich  mit  einer  befestigten  Bahn  und  einem  Sommerwege.  Uebn'gens 
würde  man  bei  Doppelbahnen  der  Pflasterbahn  die  normale  Wölbung  geben, 
die  /.weite  Steinbahn  wird  nicht  gewölbt,  sondern  erhält  von  der  ersten  Stein- 
bahn ab  eine  Neigung  von  •/<  bis  >/j  Zoll  auf  jeden  Fuss  der  Breite.  Boi  dieser 
Anordnung  entstehen  wegen  des  Ueberhän  ?ens  des  Fuhrwerks  zuerst  Gleise 
bei  A.  Zur  Zeit  des  lebhaften  Verkehrs  auf  dc:i  Chausseen  waren  Doppelbah- 
nen nützlich,  sind  aber  eine  Last  auf  den  Chausseen,  deren  Frequenz  durch  die 
Eisenbahnen  sehr  gesunken  ist,  daher  auf  deren  Umwandlung  in  einfache  Stein- 
oder Pflasterbahnen  hingewirkt  wird. 


Capitel  VIII. 

Bau  der  Strassen  und  SperialitJUen  ober  die  Censtractita  der 

einzelnen  Bestandteile. 

A.  Herstellung  des  Planums. 

Behufs  Ausführung  der  Strassenbauten  sind  in  der  hannoverschen  Instruction 
folgende  Vorschriften  enthalten,  welche  hier  mit  einigen  Erläuterungen  wieder 
gegeben  werden. 

(§.  19.)  Bei  Auftrag  des  Wegedammes  ist  der  Boden  von  der  unter- 
sten Lage  allmählig  aufsteigend  in  wagerechten  etwa  6  Zoll  hohen  Schichten 
abzulagern,  zu  zerkleinern,  zu  planiren  und  festzustampfen. 

Besonders  sind  gefrorene  Bodenstücke  zu  zerkleinern,  da  sie  sich  oft  lango 
im  gefrorenen  Zustande  im  Damme  halten  und  später  zu  schädlichen  Sackungen 
Anlass  werden.  Ebenso  müssen  Gras  und  Heidsoden  vollständig  zerkleinert 
werden. 

An  Abhängen,  welche  nach  dem  Grade  der  Neigung  das  Abgleiten 
des  Auftrags  befürchten  lassen,  sind  vor  dem  Auftrage  des  Erddamme», 
in  den  Hang  eingearbeitete  Terrassen,  deren  Höhe  nicht  grösser  als 
ihre  Basis,  und  die  der  Entwässerung  wegen  etwas  thalwärts  geneigt  sind,. 
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zu  bilden:  auch  kann,  wenn  I»  sondere  Umstände  dies  erfordern,  der  Fuss 
des  Damme«  durch  mauerartig  aufgesctzle  Steine  oder  auch  Stül/.iuauern  ge- 
sichert werden. 

Fig.  SO.  Fig.  80'. 


Legt  man  Durchbisse  in  den  Damm,  wie  in  Fig.  8t»  angegeben,  so  muss 
man  ihn  an  dieser  .Stelle  gut  stampfen,  um  ein  Sacken  uud  Zerbrechen  des 
Durchlasses  möglichst  zu  umgehen.  Eventuell  inuss  mau  ihn,  wie  bei  Eisen- 
bahnen, auf  dem  gewachseneu  Boden  unter  dem  Damme  durchbogen;  er  bekommt 
dann  eine  I^ige  wie  der  Sickcrcaual  in  Fig.  88.  (Vergl.  über  solche  Coustructio- 
nen  das  Werk  von  Etzel  über  «die  österreichischen  Eisenbahnen",  ausgeführt 
von  1857  —  1807.   Wien  1804  —  1807.) 

(§.20.)  Hierbei  sind  übrigens  l>ei  Schüttungen  an  Scitenabhüngen  etwa  vor- 
handene wasserführende  Hoden  schuhten,  so  wie  die  unbedeutendsten 
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Quellon  sorgfaltig  zu  untersuchen  und  vor  Ausführung  der  Scbüttungen  zu 
gehöriger  Ableitung  des  Wassers  geeignete  Maassregeln  zu  treffen. 

Dies  geschieht  durch  Ansammeln  des  Wassers  und  Durchführung  desselben 

Fig.  87. 


mittelst  Durch lässe,  wo  viel  Wasser,  oder  durch  Drainirung,  Anlage  von 
.Steinsporen  und  Sickcrcauälcn  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung, 
welche  vorher  in  die  natürliche  liöschuug  gelegt  werden,  wo  weniger  Wasser 
vorhandeu  Ist 

Fig.  88. 


(§.  20.)  Auf  Klaiboden  mit  weichem  Darguntergrunde  ist  die  Höhe 
des  Wegekörpers  auf  das  Acusserste  zu  beschränken,  und  zu  beiden  Seiten  des 
Erddammes  sind  Hernien  von  ausreichender  Breite  anzulegen.  Den  Sciten- 
gräben  ist  keine  grössere  als  die  nach  den  Bonstigen  Verhältnissen  erforder- 
liche Tiefe  zu  geben. 

Fig.  89. 
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Ersteres,  um  die  Last  zn  vermindern  und  die  Basis  zu  verbreitern,  und 
letzteres,  um  die  tragende  Klaischicht  nicht  zu  durchstechen,  wonach  ein  Ein- 
sinken des  Dammes  und  ein  Zuschieben  der  Gräben  erfolgen  könnte.  Auch 
kann  man,  da  dergleichen  Dämme  zuweilen  hohl  werden,  eine  flache  Dossi- 
rung,  welche  die  Kante  verstärkt,  oft  mit  Nutzen  anwenden. 


(§.  21.)  Beim  Bau  auf  Moorgrund  ist  für  mögliche  Austrocknuug 
und  Comprimirung  des  Moors  durch  angemessene  Entwässerung  zu  sor- 
gen, und  den  zu  diesem  Zwecke  anzulegenden  Gräben  ist  ausreichende  Breite 
und  Tiefe  zu  geben.  Neben  dem  Damme  sind  Bermen  anzulegen,  deren  Breite 
in  angemessenem  Verhältnisse  zur  Tiefe  und  Festigkeit  des  Moors  stehen  muss. 
(Fig.  89.) 

Der  StrnsBendamin  soll,  wo  dies  erforderlich,  eine  Unterlage  von  mög- 
lichst festen,  3  Zoll  dicken  Moorsoden  erhalten,  welche  in  mehren  Schichten 
in  gutem  Verbände  zu  legen  sind,  in  der  Mitte  convox,  die  bewachsene  Seite 
nach  unten,  weil  dabei  eine  grössere  Dichtigkeit  und  Festigkeit  erreicht  wird  *). 

In  tiefen  und  weichen  Moorstrecken  ist  zur  Auffüllung  Moorboden  zu 
verwenden.  Der  Damm  ist  so  hoch  herzustellen,  dass  auch  nach  den  zu  erwar- 
tenden Sackungen  das  aufsteigende  Grundwasser  —  (Hygroskopicität)  —  die 
Unterbettung  des  Steinbahnkörpers  nicht  erreicht.  Die  Tragfähigkeit  des 
Moores  darf  jedoch  nicht  übersehritten  werden. 

Zur  Abführung  des  Wassers  aus  dem  Wegekörper  und  aus  dem  Unter- 
grunde, sind  in  Abständen  von  2  bis  3  Ruthen  kleine  Iii  1  Ion  durch  die  Bermen 
nach  den  Scitengräben  zu  ziehen. 

Für  festere  und  wenigor  tiefe  Moorstrecken  genügt  meistens  eine 
gehörige  Abwässerung,  um  ohne  Weiteres  schwere,  tragbare  Erdmassen  aufzu- 
bringen. 

Bei  nicht  tiefem,  weichem  Moor  kann  man,  wenn  Erde  Überflüssig 
(aus  Einschnitten),  auch  4  bis  5  Fuss  tief  ausgraben  und  gute  Erde  (am  besten 
Sand)  hineinbringen  (Fig.  91),  indessen  ist  dies  Verfahren  kostspielig;  das  Aus- 
heben von  Gräben  und  Anfüllen  derselben  mit  Erde,  zur  Ersparung,  hat  selten 
Erfolg  gehabt,  wenn  die  Füllung  nicht  bis  auf  den  unterliegenden  Sandboden  reichte. 

*)  Mit  gnten  Moorsodcu  ist  in  der  oben  beregten  Woise  auf  8—10  Fuss  und 
mehr  tiefen  Mooren  eine  einen  Fuss  starke  Dammbettung  gebildet  und  darauf  die 
Sandschüttung  zu  2»/*  —  3  Fun»  hoben  Dämmen,  mit  »dir  güustigcn  Erfolgen,  ge- 
macht worden,  an  mehreren  Orten.  Bei  geringeren  Dammhöhcn  reichten  schon  6 
bis  9  Zoll  starke  Hodenbettungen  aus,  ohno  bemerkbare  Senkungen  zu  zeigen  und 
nur  durch  Nivellements  wurden  später  ganz  unerhebliche  Abweichungen  gefunden. 


Fig.  90. 
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Fig.  91. 


Auf  8  bis  IG  Fuss  tiefem,  thcils  faserigem,  theils  schlammigem  Moor  bei 
Gr.  Hain,  Bederkesa  und  Beverstedt  sind  in  den  Jahren  1859  —  1861  Moordämme 
filr  Landstrassen  mit  2fiissigcr  Böschung  ohne  Bcrmen  von  dem  Aushub  der 
Seitengräben  6  Fuss  hoch  gebildet,  die  versackten  Stellen  wurden  im  nächsten 
Winter  und  das  Frühjahr  hindurch  naehgehöhet,  dann  eine  1  Fuss  starke  Saud- 
deck« aufgebracht  und  der  Passage  übergeben.  Die  Sanddecke  wurde  als  Un- 
terlage für  später  zu  beschaffende  Steinschlagbahn  allmählig  bis  l'/2  Fuss  ver- 
stärkt. Diese  Strecken  haben  sich  recht  gut  gehalten.  Die  Kronenkanten  liegen 
mindestens  3  Fuss  Uber  dem  höchsten  Wasserstande. 

Auf  der  Landstrassenstrcekc  zwischen  Hagen  und  Meyenburg  soll  1818  bis 
1849  durch  ein  28  bis  62 >/2  Fuss  tiefes  Moor  (Uthleder  Vieh  )  ein  2  Fuss  hoher 
Damm  mit  Moorsoden  und  Hermen  hergestellt,  gleich  darauf  eine  2  Fuss  hohe 
Sanddeckc  gebracht  hein.  Nach  noch  nicht  vollendeter  Sandsehüttung  ist  auf 
der  40  bis  62»/2  Fuss  tiefen  Moorstrecke  der  Damm  weggesackt.  1862  wurde 
durch  dieses  Moor  ein  Damm  mit  2füssigen  Böschungen  mit  Hermen  und  6  Fuss 
Höhe  von  demselben  Moorgrunde  —  zur  Seite  hinter  den  Gräben  entnommen  — 
hergestellt.  Entwässerung  des  Untergrundes  war  nicht  zu  erreichen.  Der  Damm 
hat  sich  bisher  gut  gehalten,  wahrscheinlich  weil  der  höhere  Moordamm  den 
Druck  besser  vertheilt. 

Bei  hohen  D  ä  m  m  e  n  lässt  man  vorher  auf  5  —  6  Fuss  Tiefe  das  M< »or  etwas 
vom  Fuss  der  Böschungen  entfernt  und  in  der  Mitte  regelmässig  einschnei- 
den und  schüttet  so  lange  nach,  bis  der  Damm  nicht  mehr  sackt;  so  sind  z.  B. 
die  Dämme  in  bis  30  Fuss  tiefem  Moor  an  der  Geestemünder  Bahn  geschüttet, 
die  mit  dem  unteren  Theil  auf  den  festen  Boden  reichen,  und  ein  Profil,  wie  in 
Fig.  92  haben. 

Fig.  92. 
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Wesermann  führt  Beispiele  von  Strassen  auf  Moorgrund  an1). 
Durch  einen  (50U°  langen  Sumpf  aus  Torferde  und  Flugsand,  dessen  Oberfläche 
beim  Daraufspringcu  mehrere  Ruthen  weit  erzitterte,  wurde  ein  Damm  von 
Sand  gebracht,  welcher  sich  gut  hielt. 

Strassendamm  über  Sumpf  aus  Lehmgruud  (1793).  Damm  von  Morast 
oder  Schlamm  3>/2  bis  4  Fuss  hoch,  trocknete  im  Frühjahr  aus,  darüber 
15  Zoll  starke  Stcinsehlagdcckc;  hat  sich  30  Jahre  so  gut  gehalten  wie 
jede  andere  Strasse. 

Weser  mann  baute  von  Düsseldorf  nach  Gladbach  Vi  Meile  durch  den 
Neerser  Torfbrtich.  Das  Torflager  war  G  Fuss  stark,  darunter  Sand.  Nur  au 
berasten  Stellen  konnte  man  reiten,  sonst  versank  man;  wenn  man  ü  Zoll  tief 
grub,  hatte  man  Wasser.  'Der  2  —  3  Fuss  hohe  Strassendamm,  ganz  von  nicht 
zu  nahe  gewonnenem  Torf;  nachdem  1  Jahr  ausgetrocknet,  darüber  12  Zoll 
starke  Kiesdecke,  welche  die  schwersten  Fuhrwerke  trug,  wobei  der  Druck  der 
Kader  eine  Bewegung  des  Wassers  in  deu  Gräben  hervorrief.  Dennoch  wider- 
stand der  Damm  sehr  gut. 

Man  hat  auch  vielfach  Faschinen  unter  den  Damm  gebracht,  zur  Verbrei- 
terung der  Basis  (Fig.  93),  oder  die  Strasse  mit  Spundwänden  eingefasst 
(Hg.  IM),  was  aber  sehr  kostbare  und  nur  im  Nothfall  anzuwendende  Mittel 
sind.  Ein  Beispiel  einer  vonTelford  auf  schlechtem  Boden  angelegten,  beton- 
uirten  Strasse  siehe  im  Stcenstrup  pag.  137. 


Fig.  93.  Fig.  91. 


(§.  22.)  Auf  saudigem  Terrain  ist  beim  Beginn  der  Plauumsarbcit  die 
Muttererde  zuvörderst  abzuräumen  und  demnächst  zur  Befestigung  der  Böschun- 
gen, Gräben  cte.  zu  verwenden.  In  Flugsand  strecken  ist  die  nächste  Um- 
gebung der  Strasse  durch  Bedecken  mit  Lehm  oder  Flaggen,  durch  Besäen  mit 
Sandhafer,  durch  Fuhren,  Flechtzäune,  kleine  Frddümmo  oder  in  anderer  geeig- 
neter Weise  zu  befestigen  und  die  Strasse  zu  schützen. 

Im  das  Verwehen  des  Hafers  zu  verhindern,  ist  es  zweckmässig,  wenn 
solche  zu  haben,  die  Fläche  mit  Tannen  -  oder  Fichtensträuchen  zu  bedecken  2). 

')  Wcscrmann,  Handbuch  für  den  Strossen-  und  Brückenbau.  2.  Ausgabe. 
Düsseldorf.  1830. 

*)  Durch  Anp(lun/.Uiig  de»  drüdigeu  (»ütteibaunies  (Aylanlhus  glandulostu*)  null 
sieh   der  Flugsand   beenden»   befestigen   lasdcu.      Nach  dein    Journal  „Ausland" 
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(§.  23.)  Führt  die  Strasse  Uber  ein  Terrain,  in  welchem  Baum  wurzeln 
stehen,  so  sind  die.  in  der  Fläche  der  Stoinbahn  befindlichen  Wurzelstlicke  zu 
beseitigen,  wenn  sie  nicht  durch  Aufschüttung  des"  Erddammcs  mindestens 
2  Fuss  hoch  mit  Krdo  bedeckt  werden.  Im  Bereiche  des  Banketts  und  des  Som- 
merweges ist  die  Beseitigung  der  Baumwurzeln  nur  so  weit  erforderlich,  als 
dieselben  der  Benutzung  dieser  Strassentheile  nachtheilig  siud. 

(§.  21.)  Zur  Abführung  des  Wassers,  namentlich  bei  thonigem,  nicht 
durchlassenden,  sumpfigen  oder  quelligeu  Untergründe,  sind  neben  der  Anlegung 
von  GrälKMi  vollständige  Vorkehrungen  zu  treffen. 

Einen  solchcu  Boden,  besonders  den  qu  eiligen,  erkennt  man  auch  daran, 
dass  der  Schnee  im  Frühjahre  am  ersten  schmilzt,  das»  Pflanzen  und  Kräuter 
im  Sommer  frisch  stehen,  während  die  Sonne  sie  an  anderen  Stellen  verdorrt, 
dass  das  Getreide  im  Ganzen  nicht  gut  fortkommt,  dass  gewisse  Pflanzen  (Men- 
tha, Färberrothe,  Lychnis,  Kauunculus,  Kquisetmn  etc.)  gut  fortkommen,  und  dass 
zur  Ucrbstzeit  weder  Thau  noch  Keif  liegen  etc. 

Auf  felsigem  Boden  kann  man  Quellen  durch  kleine  Canäle  quer  durch 
die  Strasse,  Sickcrcanälo  etc.,  leicht  ableiten.  Mau  kann  nie  direet  auf  dem 
Felsen  fahren,  sondern  bringt  stets  Steinschlag,  wenn  auch  von  geringer  Dicke,  an. 

Ist  unter  lehmigem  Boden  eine  Erdschicht,  welche  das  Wasser 
leicht  aufnimmt  (Kies  oder  Sand)  und  Gefälle  hat,  so  kann  man  Brunnen 
oder  Bohr  Iii  eher  machen,  wohineiu  das  Wasser  sich  verliert,  und  solche 
mit  Kies  oder  Sand  ausfüllen.  (Fig.  !Ij.)  Doch  muss  man  sicher  sein,  nicht  in  einem 
Fig.  90.  Fig.  96. 


Falle,  wie  bei  Fig.  9(J  das  Entgegengesetzte  zu  erreichen.  Kennt  man  die  Tiefe 
des  Grundwassers,  so  seuki  man  den  Brunnen  bis  auf  dieses.  Am  meisten 
hat  man  mit  diesem  Boden  und  der  Abführung  des  Wassers  in  Einschnitten 

M.  Jahrgang,  Nr.  112  de  18(>1,  pag.  1008  ist  ci  einem  Gutsbesitzer  Lambert  hei 
Odessa  gelungen,  einen  Boden,  der  12  Z<d|  hoch  aus  reinem  Flugsawle  bestand, 
welcher  von  seiner  felsigen  Unterlage  durch  den  leichtesten  Wind  aufgerührt  und 
zu  wachsenden  Diinuuhaufen  aufgethürmt  wurde,  durch  Anpflanzung  des  Avhuitlius 
glandulosus  zu  befestigen  und  auf  diese  Art  dem  undankbaren  Hoden  eine  beträcht- 
liche Honte  von  Hol»  abzugewinnen.  Die  Anpflanzungen  von  Pinus  maritima  und 
Akazien  hatten  eo  gat  wie  kein  Resultat  gegeben,  während  der  Aylanthu»  mit  »ei- 
nen wuchernden  Wurzeln  sich  überall  hin  verbreitet  und  Dickichte  geschaffen  hatte, 
die  der  austrocknenden  Kigcnscliaft  der  .Sonnenstrahlen  und  der  Bewegung  der  Winde 
vollkommenen  Widerstand  leisteten. 
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zu  kämpfen.    Man  legt  die  Strasse  daher,  um  bei  den  Erdarbeiten  das  Was 
sor  los  zu  werdcu,  stets  mit  Fall,  am  besten  nach  beiden  Seiten  fallend, 
an  (Wasserscheide),  und  sorgt  für  gehörig  breite  Gräben  —  (siehe  Eisenbahn- 
Fig.  97.  Fig.  98. 


bau)  —  und  wendet  zur  Trockenlegung  des  Planums  Drains  oder  Sicker- 
canäle  an,  welche  man,  damit  sie  nicht  auffricren,  oder  im  Winter  von 
Eis  verstopft  werden,  2'/2  bis  4  Fuss  tief  unter  der  Oberfläche  legt,  wo  es 
nur  eben  thunlich  ist.  Auch  sorgt  man  für  Abführung  des  Wassers  an  der 
Oberkante  der  Böschung,  ehe  es  an  derselben  abfliesst,  durch  Gräben  g. 
(Fig.  98».) 

Die  Drains  werden  etwa  2  Fuss  ausserhalb  des  Planums  der  Steinbahn 
gelegt,  um  bei  etwaigen  Reparaturen  sie  leichter  aufgraben  zu  können,  und 
Fig.  99.  Fig.  100. 


sie  sollen  mindestens  ein  Gefälle  von  V1200  haben.  Selten  ein  Drain  mitten 
unter  der  Steinbnhn.  Alle  3  bis  4  Ruthen  führt  man  einen  Seitendrain, 
welcher  das  Wasser  des  Längsdrains  aufnimmt,  in  den  Graben.  Seitendrain  von 
grösseren»  Querschnitt  (Fig.  100).  Ein  zu  grosses  Gefälle  lockert  die  Auflage,  treibt 
auch  leicht  Körper  hinein,  welche  die  Drains  verstopfen');  V»  ißt  d*8  Maxi" 


')  In  einem  der  Muschclkalkbildung  (Trias)  angehörenden  Terrain  bei  Göttin- 
gen fanden  »ich  3  Zoll  weite  Röhren  fast  ganz  durch  Kalkablagcruugcn  veratopft. 
Auch  hineinwachsende  Baumwurzoln  sind  Ursachen  von  Verstopfung  geworden,  oder 
sie  ziehen  eich  dnreh  dio  Stossfugen  der  Röhren,  welche  dann  durch  eindringenden 
Band  verstopft  werden.    Bei  Drainirnng  von  Weghaus- G Arten  sind  die  in  die  Nähe 
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mnm.  Für  Leitungen  von  80°  Länge  sind  Köhren  von  Vfj  Zoll  Weite  zu  ver- 
wenden. Bei  längeren  Leitungen  sind  feir  die  nächsten  120°,  Röhren  von  2  Zoll 
Weite,  für  die  etwa  grössere  Länge  Höhren  von  grösserer  Weite  zu  benutzen. 
Man  kann  auf  diese  Weise  also  längere  Züge  machen  und  nachteilige  öftere 
Aufgüsse  vermeiden.  Es  kann  auch  der  Fall  vorkommen,  dass  man  zur  Seiten- 
ahleitung nur  die  Strasse  quer  durchschneidende  Wasserzüge  benutzen  kann; 
der  dann  erforderlichen  grösseren  Länge  der  Wasserziige  entsprechend,  muss 
man  selbstredend  weitere  Drains  anwenden.  Köhren  von  weniger  als  V-2  3Coll 
Weite  sind  nicht  anzuwenden.  Die  Drains  werden  selbstredend  mit  offenen 
Fugen  (nicht  verstrichen)  gelegt,  und  man  darf  unter  die  Stösse  keine  Steine, 
etwa  um  ein  besseres  Fundament  herzustellen,  bringen.  Auch  legt  man  in  Er- 
mangelung grösserer,  mehrere  kleine  Drains  bei  einander  im  Verband.  Die 


Seitendrains  an  der  Ausniiindung  mit  einer  Stirn  zu  versehen,  ist  häufig  zu 
kostspielig.  Erwünscht  ist  allerdings  wenn  man  die  Ausiuiindungsstüekc  aus 
festerem  Material  (Sandstein  etc.)  herstellt,  die  man  nach  der  Ehene  der  Bö- 
schung abschrägt.  Auch  kann  man  die  Mündungen  durch  einige  roh  bearbeitete, 
pfiasterartig  um  sie  angebrachte  Steine  schützen.  Die  Ausmündung  ist  mit 
einem  Gitter  oder  einer  durch  den  Ausfluss  des  Wassers  sich  öffnenden  Klappe 
zu  versehen,  da  sonst  leicht  Frösche,  Mäuse,  Schnecken  etc.  hineingelangen  und 
die  Saugedrains  verstopfen.  Die  seitliche  Wirkung  der  Drains  hängt  von  der 
Bodenbeschaffenheit  ab  und  wird  um  so  grösser,  je  durchlässiger  der  Boden 
ist;  unter  übrigens  gleichen  Umständen  soll  sie  mit  der  Tiefe  der  Lage  durch- 
schnittlich im  Verhältniss  von  6 : 1  wachsen,  d.  h.  ein  4  Fuss  tief  liegender  Drain 
wirkt  auf  24  Fuss  nach  jeder  Seite  hin.  Die  Richtung  der  Drains,  im  Grund- 
riss  gesehen,  ist  oft  gegen  die  Strassenachse  geneigt,  um  von  dem  vorhandenen 
Längsgefälle  der  Strasse  zu  profitiren  (vcrgl.  Fig.  100).  Statt  der  Drains  kann 
man  auch  Sickercanäle  quer  durch  die  Strasse  legen,  auch  4  bis  G  Zoll  weite 
Backstei  ncanäle,  deren  aus  gehobene  (trübe  mit  Steinschlag  ausgeschüttet 
wird,  wie  es  z.  B.  in  England  gebräuchlich.   Man  kann  dann,  wenn  man  erhöhte 


von  Hecken  zu  legenden  Drains  mit  Muffen  zu  verschen.  Zum  Studium  ist  zu 
empfehlen  Katechismus  der  Drainirung  von  W.  Hamm.    Leipzig.  Weber. 


Fig.  101. 


Fig.  102. 
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Fusswege  hat,  statt  sonst  einen  besonderen  Seitendrain  unter  demselben  durch- 
zuführen, einen  veitikalen  Abfluss  direet  in  den  Querdrain  anbringen. 

Hg.  103. 


Fig.  108». 


(Jener  Mittel  zur  Befestigung  von  Böschungen  und  Reparatur  von 
Ratsch  uri  gen:  beim  Kisenbahnbau ;  einige  Mittel  fiir  gewöhnliche  Fülle  wer- 
den bei  der  Befestigung  der  (Jriiben  angegeben  werden  und  können  auch  hier 
angewendet  werden.  Prinzipiell  sucht  man  durch  Gräben  an  der  Kante  des 
Einschnitts  vorher  das  Wasser  abzufangen,  und  wenn  dies  unthunlich 
oder  ungenügend,  leitet  man  es  auf  der  Böschung  abwärts,  durch  gepfla- 
sterte Mulden,  oder  durch  Mulden  und  mit  VhO  —  Vioo  abwechselnd  geneigten 
befestigten  Bermen  (Fig.  101)').    Ebenso  verfährt  man,  wenn  erforderlich, 

Fig.  101 


I)  Beim  ('hausse«  bau,  wo  die  Falle,  meistens  von  mehr  untergeordneter  Art  als 
beim  Kisenbabnbau,  li.it  man  zur  Befestigung  der  F.inselmittsbösebtingen  in  sehr 
nuelligem  Terrain  Kic  kerrinnen  mit  Vortheil  und  meistens  als  genügend  angewendet. 
Sie  sind  schräg  liegend  (um  ein  geringeres  Qefalle  als  das  der  Böschung  su  erlial- 
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liei  hohen  Dämmen.  Bö  schunden  erhöhter,  in  I  nnndat  ions  f  I  liehen  lie- 
gender Dämme  sind  so  weit  zu  verflaehen,  wie  es  nach  den  unebenen  Ver- 
hältnissen zur  Sicherung  nothwendig  ist,  gewöhnlich  genügt  3  f iissigr;  besonders 
verflacht  man  sie  an  der  Seite  stromab,  um  vorkommenden  Uehersturz  zu 
mässigen  (oft  bis  zu  '/i^  unter  Weglassung  der  (trüben,  (»der  Anbringung  mal* 
denförmiger,  flacher  drüben  (§.  80).  Zum  Schutz  der  Dammböschungen  gegen 
f  Messendes  Wasser  sind  Pflaster  ungen,  Packwerke,  lierauh  wehrun- 
gen, Buschpflanzungcn  etc.  anzuwenden'),  wovon  nachstehend  einige  Bei 
spiele. 

(Fig.  106.)  Flc  cht  werk  an  3  —  4  Fuss  langen,  3  Zoll  dicken,  grünen  Wci- 
denpfählen,  1  —  Fuss  von  einander  entfernt  und  8  —  2>l>  Fuss  nach  aufwärt.««. 
Pfahllöchcr  vorgestossen,  Pfähle  mit  Holzhammer  gesehlagen  und  Kopf  glatt 
abgeschnitten.  Treiben  Wurzeln  in  den  Boden.  Auch  in  feuchten  Dossiiungcn 
zu  gebrauchen. 

Fig.  105.  Fig.  106.         Fig.  107.  Fig.  10t». 


(Fig.  10G.)   Flcchtziiune  an  lebendigen  WefdenetOeken,  oft  Steinen  dazwi 
sehen,  9—12  Zoll  hoch.    Auch  Keith  oder  Stroh  darunter  gelegt.  —  (Fig.  107.) 
Buschbeklcidung  mit  Stroh  darunter.  -  (Fig.  10K.)   An  Küsten  bei  starkem 
Wellenschläge:  S  tc  in  pack  u  n  g 

Bei  gepflasterten  Dossirungen:  lty2--  2Fuss  dicke  lagerhafte  Bruch 
steine  auf  hohe  Kante,  mit  der  Länge  in  Hichtung  der  Böschung,  um  die  we- 
nigsten Fugen  in  der  Richtung  des  Stroms  zu  erhallen,  oben  und  unten  wohl 

ten)  2  —  3  Fuss  tief  und  1  —  l'/j  Fuss  breit  aus  der  Böschung  ausgehoben  und  mit 
Steinen  ausgefüllt,  über  die  Stcinlagc  wurde  eine  starke  Ucsodung  gebraebt,  so  dass 
diu  Sickcrcanillc  nicht  mehr  zu  bemerken  waren. 

1)  Zu  den  Uuschptlunzangen  an  steilen  Böschungen  eignet  sich  die  Akazie.  Sie 
niuss  aber  niedrig  gehalten  werden,  um  Windbruch  zu  verhindern. 
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in  Mörtel,  die  übrigen  trocken.  Die  Fugen  mit  kleinen  Steinen  ausgekeilt, 
auch  wohl  in  Moos  gesetzt,  oder  Queckenwurzel  hinein.  Bruchsteine  hierbei 
wenigstens  18  Zoll  lang.   (Fig.  109. ) 

Bei  starkem  Strom  und  kleineren,  nicht  lagerhaften  Bruchstei- 
nen, Pflaster  in  Kalkmörtel  1  Fuss  bis  1  Fuss  6  Zoll  stark.  Wenn  Boden  kein 
Felsen,  oder  sonst  ausspült,  am  Fussc  Vorschüttung  von  Steinen. 
(Fig.  110.) 

Hohe,  schnell  gebaute,  in  trockener  "Witterung  ausgeführte,  obgleich 
gestampfte  l)ämmo,  setzen  sich  oft  und  das  Pflaster  wird  zerstört.  Entweder 
umgesetzt  oder,  wo  dies  nicht  thunlich,  vorher  treppenförmige  Fundamente, 
welche  eine  zusammenhängende  Unterlage  geben,  untergemauert  (Fig.  111.) 
Etwas  kostbar  und  nicht  durchweg  wirksam. 

Fig.  110.         Fig.  III. 


Bepflanzte  und  mit  Steinen  beschüttete  Böschungen  geniigen  auch  bei  Eis- 
gang und  grösserer  Strom gesch  windigkeit  (12  Fuss  pro  Secunde),  wenn 
Kaum  zu  .'1  —  4füssiger  Dossirung  vorhanden. 

In  engen  Thiilern:  kein  Raum  zu  Dnssiruugcn, daher  F  u  t termauern. 

Fig.  112.  Fig.  113. 


Wo  geringer  Andrang  des  Wassers:  lagerhafte  Bruchsteine,  trocken  aufge- 
führt, nur  im  Fundament  ganz,  bis  2  Fuss  über  Mittelwasser  1  Fuss  tief  in  Mör- 
tel, der  obere  Theil  der  Mauer  auf  1  Fuss  Höhe:  Kollschicht  in  Kalkmörtel. 
Wenn  die  Bruchsteine  wenigstens  2  Fuss  lang,  und  nicht  spaltig,  auf  hohe 
Kante  gesetzt.  —  Auf  alle  100  Fuss  etwa  10  Fuss  Mauer  ganz  in  Mörtel, 
um  Festpunkte  zu  haben.    Wenn  das  Wasser  sehr  rcissend  (Geröllc  bis 
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zu  1  Centner)  oder  nicht  lagerharte  Bruchsteine:  Mauer  ganz  in  Mörtel,  gut 
geschlossen,  mit  tief  eingreifenden  Bindern. 

Bei  sehr  reissenden  Gewässern,  und  wenn  man  nicht  grosse  Bruch- 
steine hat:  Quaderverkleidung  (Fig.  113);  hei  grösserer  Höhe,  wegen  un- 
gleichen Setzens,  durchgehende  Quaderschichten,  auf  alle  4  —  6  Fuss 
Höhe,  langsam  aufgeführt.  (Fig.  114.)  Au  sehr  exponirten  Stellen  auch 
Verschränkung  und  Verdübbelung  der  Quader  vorzunehmen.  (Fig.  115.) 

Fig.  114.  Fig.  115. 


Steinvorlagen  gegen  rollende  Steine  (Fig.  116),  aus  wenigstens  so 
grossen  Stücken,  wie  letztere  selbst,  aus  dem  Bachgerölle  zusammengesucht  Wenn 
einige  Fuss  unter  dein  Boden  Fels  vorhanden,  muss  man  jedenfalls  diesen  oder 
doch  steinigen  Grund  zu  erreichen  suchen.  Besonders  bei  schnell  steigen- 
den und  fallenden  Gewässern  Wasserabzllge  nicht  zu  vergessen,  wenu 
Mauern  in  Kalkmörtel.  Unterstützung  des  Abzugs  durch  Sickercanäle  hinter 
der  Mauer,  längs  derselben.   (Fig.  117.) 

Fig.  116.  Fig.  117. 


Beispiele  von  Haltbarkeit  der  Uferverkleidungen,  Umpfenbach, 
pag.  110.  —  Ueber  Stärke  der  Futtermauem  an  der  betreffenden  Stelle  weiter  unten. 

(§.  31.)  Bermen  dienen  zur  Mässigung  der  Geschwindigkeit  des  an  den 
Böschungen  herabfliessenden  Wassere,  Abliigerung  der  Anspülung  der  Ober- 
fläche der  Dossirungen  und  um  leUtere  bequemer  repariren  zu  können.  Wird 

15 
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zur  Sieheruug  der  Böschungen  tiefer  Einschnitte  die  Anlegung  von  Bcrmen 
erforderlich,  so  ist,  wenn  die  llühe  von  der  Grabcnsohle  bis  zur  Oberkante  der 
Böschung  uuter  8  Fuss,  nur  eine  Bunne  (2'/a  —  2  Fuss  breit)  in  der  Höhe  der 
Kronenkantc  anzulegen.   Wenn  die  Höhe  Uber  h  Fuss:  erste  Berme  6  Fuss  Uber 

Fig.  11«. 


der  Grabensohle,  jede  fernere  in  6  Fuss  Abstand  darüber,  sie  folgen  dem  Gefälle 
der  Strasse. 

(§.  32.)  In  Böschungen  von  Düinnien  wird  ausser  der  unteren  Beruie,  alle 
1U  Fuss  höher  eine  Beruie  augelegt.  Der  Nutzen  der  Beruieu  ist  häutig  nur 
gering,  weil  sie  nicht  leicht  in  gutem  Staude  zu  halten  sind. 

(§.  33.)  Uebrigens  ist  das  Planum  in  der  Regel  sofort  vollständig  her- 
zustellen, einschliesslich  der  Bildung  des  Erdkastens  für  die  Steinbahn.  Um 
Sackuugen  der  Dämme  auszugleichen,  genügt  es  häutig,  den  Erdkasten  voll 
anzuschütten »).  Möglichst  das  Planum  einen  Winter  vor  Legung  der  Steinbahn 
abzulagern,  sonst  die  Lagerung  durch  Zuführen  von  Wasser,  eventuell  durch 
Stampfen  zu  beschleunigen.  Hohe  Dämme  oft  höher  zu  schütten  (Fig.  119), 
damit  nach  dem  Sacken  das  richtige  Profil  entstehe,  oder  oben  breiter,  damit 
später,  ohne  die  Böschungen  anrühreu  zu  brauchen,  anfgehöht  werden  könne. 

Fig.  119. 


B,  Befestigung  der  Strasse. 

Die  Befestigung  der  Strasse  geschieht  mittelst  sogenannter  Steinbah- 
nen, welche  je  nach  ihrer  C'onstruction  sich  in  folgende  einthuilen  lassen: 
I.  Steins  ch  1  a  g  b  a  h  n  e  n : 

a.  Stcinschlagbahncn  mit  Steinschlag- Unterbau; 

b.  „  v    Packlager-  Unterbau; 
c              „  Grand  -  Unterbau. 

')  Ucbcr  Setzen  von  Dilinnicn  aiclio  Lisciihahubau.  Das  Setzen  von  Chaussee- 
dJltninen  kann  man  dadurch  befördern,  dass  man  eine  Zeit  lang  die  Passage  über 
das  Planum  zu  führen  sucht,  da»  Vieh  sie  paasiren  lä«»t  etc. 
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II.  Grandbahuen. 

IU.  Pflaster  von  natürlichen  .Steinen: 

a.  llcihenpflaster, 

b.  Keibonscbiebepttaster, 

c.  Schiebepflaster, 

d.  Rippenpfiastcr, 

c.  von  künstlichen  Steinen:  Klinkcrpflaster. 

IV.  Kiesbahnen. 

V.  Eisenschlacken-  und  Rasonerz -Bahnen  etc. 
Im  A 11  ge  nie  inen  über  Steiubahneu  das  Folgende: 

(§.  36.)  Die  Steinbahn  liegt  zwischen  Bankett  und  Sommerweg,  oder  wo 
letzterer  fohlt,  zwischen  zwei  Banketts,  um  stets  gehörig  au  den  Borden  gestützt 
zu  sein.  Die  Breite  der  Steiubahn  (§.  37)  soll  nicht  grösser  sein,  als  nach 
Grösse  und  Beschaffenheit  des  Verkehrs,  nach  Beschaffenheit  des  Materials  und 
dem  Grundrisse  des  Weges  (z.  B.  in  Krümmungen)  erforderlich  ist.  Mindestens 
12,  höchstens  20  Fuss. 

(8-  38.)  Innerhalb  dieser  Grenzen  erhält  sie  grössere  Breite,  wenn  Sommer- 
weg nicht  vorhanden. 

(§.  3'.).)  Der  zur  Aufnahme  der  Steinbahn  dienende  Erdkasten  ist  in  erfor- 
derlicher Breite  und  Tiefe  so  zu  bilden,  dass  die  Steinbahn  in  gutem  Bestände 
gesichert  bleibt.  Die  Sohle  des  Krdkasteus  ist  im  Querschnitte:  für  Pflaster- 
bahnen  parallel  milder  Oberfläche  der  P  f  laste  rbahu,  für  Steinsehlag- 
und  Grandbahuen  mit  '/b  Zoll  Pfeil  auf  jeden  Fuss  der  ganzen  Breite  abzu- 
runden. 

(§.40.)  Der  Boden  des  Erdkastens  ist  aus  genügend  tragkräftigem,  schäd- 
lichen Einwirkungen  der  Nasse  möglichst  wenig  unterworfenen  Material  her- 
zustellen. Bei  Moorboden  durch  eine  Sand-  oder  Lehmsandschicht  von  ti- 
lg Zoll  Stärke.    Für  sehr  klaiigen  Boden  sind  einige  Zolle  Sand  darüber 


erwünscht,  wenn  zu  haben,  sonst  die  Steinbahn  selbst  etwas  stärker. 

(§.  41.)  Im  aufgetragenen  Boden  ist  die  Sohle  des  Erdkastens  durch 
Stampfen,  Walzen  oder  in  anderer  geeigneter  Weise  zu  befestigen  und 
nach  der  Schablone  zu  ebnen.  Das  Abwälzen  mit  Chaussee  walzen  ist 
sehr  zu  empfehlen. 

(§.  42.)  In  fettem,  nassen  Boden  ist  die  Entwässerung  des  Erd- 
kas tens  durch  seitwärts  abführende  Drains  oder  Sickercanäle  zu  bewirken, 
sofern  nicht  das  Planum  bereits  durch  Drainirung  trocken  gelegt  ist. 

(§.  43.)  Die  Sohle  des  Erdkastens  darf  nicht  durch  Fahren  oder  Zerschla- 


Fig.  120. 
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gen  des  Materials  im  Erdkasten  zerstört  werden  (dafür  dienen  Sommerweg  und 
Bankett).  Zerstörungen  der  Sohle  sind  vor  Legung  der  Steinbahn  wieder  her- 
zustellen. 

(§.  45.)  Der  Steinbahnkörper  soll  aus  Material  ron  hinreichender  Festig- 
keit, Härte  nnd  Dauerhaftigkeit  bestehen,  mitbin  den  mechanischen  Angriffen 
und  der  Verwitterung  ausreichenden  Widerstand  leisten,  bei  der  zulässig  gering- 
sten Mächtigkeit  die  gehörige  Tragfähigkeit  besitzen,  das  Eiudringen  der  Nässe 
von  oben  thunlichst  verhindern  und  in  seiner  Oberfläche  einen  möglichst  hohen 
Grad  von  Festigkeit,  Ebenheit  und  Glätte  gewähren. 

(§.  4G.)  Ist  zwischen  verschiedenen  Materialsorten  zu  wählen,  von  denen 
die  eine  bei  Anschaffung  uud  Verwendung  weniger  Kosten  veranlasst,  als  die 
andere,  so  ist  nach  obigeu  Rücksichten,  unter  Beachtung  der  verschiedenen  Ei- 
genschaften jeder  Matcrialsorte,  nach  sorgfältiger  Berechnung  des  Nutzcffects, 
in  jedem  besonderen  Falle  dasjenige  Material  zu  wählen,  welches  nach  seiner 
Haltbarkeit  und  nach  den  Anschaffungs-  und  Verwendungskosten  für  Neubau 
und  Unterhaltung,  den  grössten  dauernden  Vortheil  gewährt  und  dem  beson- 
deren Zweck  der  Anlage  vorzugsweise  entspricht. 

Wie  dabei  der  Wagendruck  und  die  Widerstandsfähigkeit  der  Materialien 
in  Frage  kommen,  ist  im  Capitel  über  die  zweckmässige  Wahl  des  Materials 
abgehandelt. 

I.  Steiusclilagbahneu. 
(§.  43.)    Die  Steinschlagbahnen  sind  mit  Bordsteinen  oder  Kantcu- 
steineu")  einzufassen,  welche  dazu  dienen,  sie  abzugrenzen,  und  Fix- 

■  )  Fülgcudd  stehe  die  von  den  Feststellungen  der  Instruction  abweichende  An- 
sicht eines  hannoverschen  Wegbanbeamten. 

In  Borggegenden  sollte  man  die  Kantensteine  immer  fehlen  lassen,  namentlich 
bei  lehmigem  Boden,  wie  er  in  solchen  Gegenden  häufig  sich  befindet.  Die  Stciu- 
babn  durch  einen  dicken  Stein  abzugrenzen  hat  gar  keinen  Zweck;  Fixponktc  für 
die  ITöhen  wurden  aber  nicht  mit  Sicherheit  durch  die  Kantensteine  erreicht,  da  letz- 
tere stets  im  lehmigen  Boden  in  die  Höhe  treiben,  sei  es  nun  durch  den  aufgehenden 
Frost  oder  durch  die  Kader  der  Fuhrwerke,  wenn  sie  die  angrenzenden  Theile  der 
Steinbahn  oder  dos  Nebenweges  treffen.  Soll  zum  Schutze  gegen  dieses  Auftreiben 
der  Kantensteine  eine  Unterlage  von  Kies,  Sand  oder  Steinschlag  hergestellt  wer- 
den, so  werden  die  Kosten  dieser  Anlage  so  hoch,  dass  dafür  die  Steinbahn  schon 
um  1  —  2  Fuss  breiter  angelegt  werden  kann,  womit  jedenfalls  mehr  gedieDt  ist, 
als  mit  den  besten  Kantensteinen.  Eine  Strasse,  deren  Steinbahn  nicht  mit  Kanten- 
steinen begrenzt  ist,  lässt  sich  bei  woitem  besser  unterhalten.  Der  Schlamm  l&sst 
sich  reiner  abziehen,  der  Graswuchs  kann  sich  nicht  so  leicht  bilden,  als  es  bei 
Kantensteinen  immer  der  Fall  ist,  da  sieb  Staub  und  Düngstoff  an  denselben  anla- 
gert; und  bat  sich  wirklich  an  den  Seiten  der  Steinbahn  Graswuchs  gebildet,  so 
lilsst  sich  derselbe  leichter  entfernen.  Auch  kann  man  die  Stoinschlagdccken  voll- 
ständiger sich  abnutzen  lassen.  lieber  den  Fintritt  des  Bedürfnisses  einer  neuen 
Deckcnlcgung  aber  kann  man  sich  leicht  auf  andere  und  sicherere  Weise  Gewissheit 
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punkte  für  die  Höhe  zu  geben.  Die  früher  gebräuchlichen  Binder  (Fig.  121), 
um  einem  Fuhrwerk  das  Auffahren  vom  Sommerweg  auf  die  Bahn  zu  erleichtern, 
sind  nicht  zu  empfehlen,  weil  man  auch  ohne  diese  auffahren  kann  und  durch 
Stösse  die  Borde  gelockert  werden,  auch  weil  beim  Bergabfahren  sie  den  rasch 
fahrenden  Wagen  sehr  schädlich  werden  können.  Die  glatte  Seite  der  Bord- 
steine setzt  man  wohl  nach  innen,  um  das  Walzen  der  Steinbabn,  besonders 
des  Unterbaues,  an  den  Kanten  zu  erleichtern  ').  (Fig.  122.) 

Fig.  121.  Fig.  122. 


Bordsteine  fehlen  nur,  wenn  solche  unverhältnissmässig  theuer;  dann  von 
5»  zu  5°  in  der  Linie  beider  Steinbahnkanten,  einander  gegenüber,  Marksteine 
mit  den  Kanten  der  Bahn  in  gleicher  Höhe,  gesetzt 

(§.  49.)  Bordsteine  aus  solidem  Material,  was  indess  nicht  so  fest  wie 
das  der  Steinbahn  zu  sein  braucht. 

(§.  60.)  Mindestens  so  hoch,  dass  oben  im  Niveau  der  Strasse,  unten  auf 
der  Sohle  des  Erdkastens  aufstehend  (also  6  bis  10  Zoll),  höchstens  6  Zoll 
stark,  von  möglichst  regelmässiger  Form,  auf  3  Zoll  von  oben  in  den 
Stossfugen  schliessend. 

(§.  51.)  Wenn  von  ungleicher  Dicke,  die  stärksten  an  der  Seite  des 
Sommerwegs. 


verschaffen,  als  die  Kantensteine  gewähren,  da  letztere  ihre  regelmässige  Höben 
Stellung  doch  mit  der  Zeit  verlieren  and  im  einen  wie  im  andern  Falle  muss  man 
doch,  um  sicher  zu  gehen,  die  Stärke  der  Bteinbahn  durch  stellenweise*  Aufhauen 
derselben  näher  untersuchen. 

Um  übrigens  einen  Beleg  für  die  Zweckmässigkeit  des  Weglasscns  der  Kanten- 
steine zu  liefern,  so  darf  auf  die  Strassen  im  Braunschweigischen  verwiesen  werden. 
Dort  werden  sowohl  von  allen  älteren  Strassen  die  Kantensteine  prineipmässig  ent- 
fernt, als  auch  neue  Steinbahnen  stets  ohne  Kantensteine  angelegt  werden.  Viel- 
leicht ist  os  dieser  Methode  zuzuschreiben,  dass  dort  die  Strassen  bei  geringerer 
Breite  für  den  Vcrkebr  bequemer,  daneben  sauberer,  ordentlicher  und  gefälliger  aus 
sehen,  als  im  Hannoverschen.  Ks  tnuss  übrigens  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass 
hier  nur  von  Strassen  in  Berggegenden  die  Rede  ist. 

■)  Abweichend  von  dieser  Instruction  ziehen  Andere  vor,  die  glatte  Seite  der 
Bordsteine  nach  aussen  zu  kehren,  weil  dies  zur  Abgrenzung  und  Erhaltung  einer 
genauen  Richtungsliuie  besser  ist,  und  weil  die  Fuhrwerke  bei  Benutzung  der  Stein- 
bahn an  der  glatten  Seite  der  Bordsteine  leichter  Gleise  bilden,  als  wenn  die  glatte 
Seite  nach  aussen  gekehrt  wird  und  die  Bordsteine  eine  um  etwas  verschiedene 
Stärke  haben. 
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(§.  f>2.)  In  unzuverlässigem  Boden  (besonders  in  Einschnitten,  tho- 
nigem,  weichen  Roden,  in  Waldungen  etc.)  zum  Schutz  gegen  Auffriorcn,  in 
Unterlagen  von  geeignetem  Material  (Kies,  Saud,  Steinschutt:  durchlässig), 
zu  setzen. 

(§.  53.)  Gut  loth  recht  (weil  sonst  Umkippen  beim  Gegenfahren  und  beim 
Walzen)  zu  setzen,  fest  ira  Grunde,  auf  beiden  Seiten  gut  hiuterstampft ;  au  der 
Soniincrwcgseitc,  wenn  uicht  zu  thener,  mit  einem  Steinschlagstreifen  bis 
unten  an  den  Bordstein  zu  lüuterschlageii.   (Vergleiche  Fig.  122.) 

(§.  54.)  Material  zum  Steinschlag.  Zum  Steinschlag,  namentlich  zur 
Decke,  ist  dasjenige  Material  vorzugsweise  zu  benutzen,  welches  die  grösste  und 
gleichmässigste  Festigkeit,  Härte,  Zähigkeit  und  Dauerhaftigkeit  besitzt,  keine 
Poren  und  Risse  hat  wo  hinein  Wasser  dringt,  welches  würfelförmigen  und 
körnigen  Steinschlag  liefert,  sich  am  vollkommensten  verbindet  und  in  der  Ober- 
fläche abglättet,  im  zerriebenen,  zerdrückten  oder  zersetzten  Zustaudc  weder 
einen  klcbrigeu,  noch  sandigen,  sondern  kittenden,  erhärtenden  und  abglättenden 
Stoff  bildet.  Frachtstrassen  erfordern  das  härteste  Material;  Heisestrassen 
ein  genügend  festes,  aber  auch  bequeme  Bahnen  lieferndes. 

(§.  55.)  Die  Stärke  oder  Mächtigkeit  der  Steinschlagbahn  hängt  ab: 
von  der  Beschaffenheit  des  Untergrundes  (ob  fest  oder  nachgiebig  —  Durch- 
brücho  — ),  und  des  Besteinungsmateriuls  (ob  rasch  oder  langsam  abnutzend) 
von  der  Lage  des  Weges  (ob  trocken  oder  feucht,  Waldboden  etc.)  und  von 
dem  zu  erwartenden  Verkehr.  Sic  soll  im  consolidirton  Zustande  (gewalzt), 
an  deu  Kantensteinen  mindestens  6  Zoll,  höchstens  10  Zoll  betragen. 

In  einer  festen  Steinschlagdccke  ist  das  l'/2 fache  ihres  Inhalts  an  Stein- 
schlagiuateiial  enthalten.  Ein  Faden  (1021  Cuhikfuss)  Bruchsteine  enthält,  je 
nach  dem  mehr  oder  minder  sorgfältig  geschehenen  Aufruthen  und  nach  der 
Lagerhaftigkeit  der  Steine.  bis  0,w  an  festem  Steinmaterial,  im  Mittel  also 
0,  .o  i)  und  ein  Cuhikfuss  Steinschlag  0,*  Cubikfuss  festes  Material.  Ein  Cuhik- 
fuss fester,  consolidirter  Bahn  enthält  aber  0^  bis  0,*i  festes  Material,  und  sind 
also  20—  IG  Proc.  Zwischenräume  durch  Bindematerial  auszufüllen.   Zu  einem 

0  ""2 

Faden  consolidirter  Bahn  gehören  mithin  durchschnittlich  -  '  -    =  1,37  Faden 

0.8 

0  82 

Bruchsteine  und  ~  Vi  Faden  Steinschlag,  und  ein  Faden  Bruch- 

steine  gäbe   jj^  —  l«/-,  Faden  Steinschlag.    Bei  Veranschlagungen  pflegt  man 

zu  eiuem  Faden  consolidirter  Bahn  l»/2  Faden  Bruchsteine  zu  rechnen,  was 
also  reichlich  ist,  da  im  Mittel  nach  dem  Obigen  nur  1,37  Faden  erforderlich  sind. 
(§.  50.)   Wölbung  der  St  einschlagt»  ahnen.   Nach  der  Kreislinie,  um 

1)  lieber  die  Grösse  der  leeren  Zwittelienrilutne  im  gohlluften  lockern  Stein- 
schlage und  in  Steinscliüttnngen  anderer  Art,  Nokclbcrg,  Zeitschrift  des  Hanno- 
verschen Arch.-  u.  Ing.- Vereins.  Bd.  II.  1850.  pag.  225. 
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so  starker,  je  weniger  Längsgcfäl  Je.  Wenn  die  Strasse  horizontal  5/,2 
Zoll  Pfeil  auf  jeden  Fuss  der  Breite,  l>ei  eingeschlossener,  nasser  und  schattiger 
Lage.  Grössere  Wölbung  befördert  das  Einfahren  von  Gleisen  und  wird  da- 
durch filr  Strasse  und  Fuhrwerk  schädlich.  In  wenig  geneigter  Lage:  J/3  Zoll, 
bei  V3«  und  darüber:  '/<  Zoll  auf  jeden  Fuss  der  Breite.  Auf  Steinbahnen  von 
weniger  als  12  Fuss  Breite  ist  geringere  Wölbung  zulässig,  besser  korbbogen- 
artig  i). 

(§.  f>7.)  Bestandteile  der  Stcinschlagbahu.  In  der  Kegel  ist  sie 
im  Ober-  und  Unterbau  aus  Steinschlag  herzustellen,  weil  die  macadamisirtc 
Strasse  in  der  Unterhaltung  besser,  als  eine  Strasse  mit  Packlage,  deren  Ab- 
nutzung in  der  Decke  um  so  rascher  fortschreitet,  je  dünner  letztere  wird. 
Bei  Mac  Adam  glcichmässigo  Abnutzung. 

(§.  ö8.)  Ist  aber  das  zum  Unterbau  zu  verwendende  Material  so  weich, 
das«  es  bei  der  Zerkleinerung  nicht  ausreichende  Widerstandsfähigkeit  behält, 
so  muss  der  Unterbau  durch  ein  Packlagcr  gebildet  werden.  Die  Bildung  des 
Unterbaues  durch  Packlager  von  härterem  Material  ist  nur  zulässig,  wenn  auf 
der  Strasse  nur  Verkehr  mit  leichterem  Fuhrwerk  zu  erwarten  ist  und  Kosten- 
ersparung  dadurch  erzielt  wird  i). 

(§.  59.)  Der  Unterbau  einer  Steinschlagbahn  darf  durch  Grand  gebildet 
werden,  wenn  dadurch  Kostenersparung  bewirkt  und  die  Haltbarkeit  der  Stoin- 
bahn  nicht  gefährdet  wird. 

(§.  00.)  ZurDecklagc  ist  ein  und  dasselbe  Material  zu  verwenden,  aus- 
nahmsweise darf  verschiedenartiges  Gestein,  jedoch  von  gleicher  Dauerhaftig- 
keit und  Festigkeit  gemischt  verwandt  werden.  (Bei  ungleich  harten  Materia- 
lien: ungleichartige  Abnutzung  und  nicht  glatte  Bahu.) 

(§.  Gl.)  Der  Steinschlag  der  Decke  darf  erst  dann  auf  den  Unterbau  ge- 
bracht werden,  nachdem  er  sorgfältig  ausgeharkt  und  gesiebt  ist,  und  das  aus- 
geschiedene Grus  wird  zu  besonderem  Gebrauche  aufbewahrt  (z.  B.  beim  Walzen, 
beim  Versetzen  der  Bordsteine  etc.). 

Das  Ausharken  geschieht,  indem  beim  Verbauen  der  Steinschlag  in  Mollen 
geharkt  wird,  wol>ei  klein«  Splitter  und  Schmutz  zurückbleiben.    Das  Sieben 

lj  Korbbogcnartige  Wölbungen  haben  sich  boi  10  Fuss  und  12  Fuss  breiten 
Kiesel-Steinpflastern  besonders  gut  bewahrt. 

Der  Korbbogen  ist  wegen  seiner  Form  in  der  Mitte  dem  Fahrwerke  angeneh- 
mer and  zusagender  und  auf  den  schmalen  Steinbahnen  daher  empfehlenswerter, 
da  das  Zugvieh  nicht  so  sehr  den  Mittelstrich  derselben  einzuhalten  pflegt,  weil 
es  ihn  nicht  leicht  bemerken  kann,  und  es  bilden  sich  daher  nicht  so  leicht  Spuren 
wie  auf  Strassen,  die  nach  dem  Kreisbogen  gewölbt  sind,  oder  einen  Rücken  in  der 
Mitto  haben,  der  für  schmale  Strassen  am  wenigsten  passt. 

2)  Einige  ziehen  dennoch  Untcrlager  von  Raseneisenstein,  Ziegclbrockcn  u.  dgl. 
bei  einer  der  Festigkeit  dieser  Materialien  entsprechenden  Zerkleinerung,  jeder  Pack- 
lage vor. 
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geschieht  mittelst  Doppelsieben.  Die  vertikal  laufenden  Drähte  dürfen  durch 
keine  Querriegel  unterstützt  werden,  und  müssen  die  Siebe  mit  geringer  Nei- 
gung aufgestellt  werden,  weil  sonst  der  scharfe  Steinschlag  sieb  leicht  zwi- 
schen den  Drähten  aufhängt.  Das  Sieben  hat  weniger  den  Zweck,  den  Stein- 
schlag zu  reinigen,  als  ihn  zu  sortiren,  um  Material  von  möglichst  gleichem 
Korn  zu  erhalten. 

».  Steinsrhlagfcalmen  mit  Steinschlag- Vnterbau. 

(§.  62.)  In  den  unteren  Steinschlaglagen  ist  ein  weicheres  Material 
zu  verwenden,  als  zur  oberen  Decke,  sobald  dadurch  Kosten  erspart  werden, 
und  soweit  die  Haltbarkeit  der  Strasse  nicht  dadurch  leidet. 

(§.  63.)  Der  Steinschlag  zum  Unterbau  ist  im  Korn  stärker,  als  der  zum 
Oberbau,  jedoch  das  einzelne  Korn  nicht  stärker  als  8  Cubikzoll  (2  Zoll  Seite, 
Würfel)  für  Material  von  mindestens  8000  Pfund  Festigkeit  pro  Cubikzoll,  und 
hüchstens  27  Cubikzoll  (3  Zoll  Seite)  für  weicheres  Material. 

Der  Steinschlag  zur  Decklage  erhält  im  Korn  eine  Stärke  von  2  bis 
8  Cubikzoll  (Würfel  von  IV4  bis  2  Zoll  Seite),  je  nach  der  Härte  des  Materials 
und  dem  Gewichte  des  zu  erwartenden  Fuhrwerks.  Nie  feiner,  als  die  gehö- 
rige Bindung  desselben  und  Glättung  der  Bahn  dies  erfordert. 

(§.  64.)  Die  einzelnen  Stücke  des  Steinschlags  möglichst  von  gleicher 
Grösse  und  der  Würfelform  sich  nähernd.  Bildung  von  Grus  und  Splitter 
thunlichst  zu  vermeiden  «). 

(§.  65.)  Die  Steinschläger  erhalten  hölzerne  Würfel  als  Muster  des  zu  bil- 
denden Korns.  Anfertigung  des  Steinschlags  sorgfältig  zu  überwachen  und 
geübte  Steinschläger  heranzubilden. 

x(§.  66.)  Die  Mächtigkeit  des  Unterbaues  bestimmt  sich  nach:  der  Beschaf- 
fenheit des  Materials,  der  Stärke  des  Steinbahnkörpers,  den  Kosten  des  zum 
Decklager  zu  verwendenden  Materials  und  nach  dem  zu  orwartenden  Fuhrver- 
kehre. 

(§.  67.)  Werden  Ober-  und  Unterbau  aus  demselben  Material, 
oder  aus  verschiedenartigen  Materialien  von  gleichen  Kosten  hergestellt, 
so  darf  der  Unterbau  nur  bis  3  Zoll  unter  der  Oberkante  der  Bordsteine  her- 
aufreichen und  in  der  Mitte  der  Bahn  nicht  mächtiger  sein,  als  an  den  Seiton. 

(§.  b8.)  Ist  festeres  Deckmaterial  nicht  erheblich  theurer,  «als  Gestein 
zum  Unterbau,  erhidt  die  Decklage  in  der  Mitte  mindesten*  4  Zoll  Stärke,  an 
den  Kantenstcineu  miudestens  eine  volle  Schicht  (also  5-4  —  IV2  Zoll  stark). 

(§.  69.)   Nur  bei  leichtem  Fuhrwerk  und  sehr  festem  Deckmaterial  und 

1)  Steinschlag  »um  Chausacebau  durch  Stoinbrechraaachmcn  herzustellen  bat 
bislang  noch  nicht  gelingen  wollen,  da  die  Form  der  Stücke  nicht  dem  Würfel 
genügend  annähernd  zu  erzielen  war,  sonst  würde  die  Anwendung  von  Maschinen 
grosse  Vorthcilo  haben,  wenn  man  solche  in  den  Steinbrüchen  aufstellte. 
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wenn  dessen  Anschaffung»-  und  Verwendungskosten  sehr  erheblich  sind,  kann 
die  Starke  in  der  Mitte  bis  auf  2  Zoll  ermassigt  werden. 

(§.  70.)  Ist  das  Unterbau -Material  von  sehr  geringer  Güte,  erheblich 
festeres  Material  ohne  grossen  Aufwand  herbeizuschaffen,  das  festeste 
Material  sehr  theuer,  so  kann  vom  Zweiten  eine  Mitteldecke  zwischen  Un- 
terbau und  Dccklage  von  2  —  3  Zoll  stark  gebildet  werden.  Der  Unterbau  wird 
dann  entsprechend  schwächer. 

(§.  71.)  Unter  den  Voraussetzungen  der  §§.  68  und  69  darf  die  Herstellung 
der  Decke  aus  dem  festesten  Gestein  auf  einen  12  Fuss  breiten  Streifen  in  der 
Mitte  der  Bahn  beschränkt  werden,  wenn  das  Material  zur  Mitteldecke  auch 
zur  Herstellung  einer  guten  Bahn  tauglich.  Auf  14  Fuss  breiten  Bahnen  ist  ein 
10  Fuss  breiter  Streifen  geuUgend. 

(5.72.)  Jede  Steinlage  einer  ganz  aus  Steinschlag  hergestellten  Bahn  (Grund- 
lage, Mittellage,  Decke)  ist  für  sich  zu  walzen. 

b.  SteltisrblHKbahiim  mit  Picklager- Untertan  *). 

($.73.)  Das  Packlager  darf  nie  höher  sein,  als  6  Zoll  (in  gleicher  Stärke), 
im  Uebrigen  der  Mächtigkeit  des  Steinbahnkörpers  (§.  55)  entsprechend.  Die 
Decklagc  darf  an  den  Kantensteinen  nicht  schwächer  sein  als  2  Zoll. 

(§.  74.)  Es  ist  aus  grösseren  Steinstiiekcn  in  gutem  Verband  so  zusammen 
zu  setzen,  dass  die  breite  Fläche  des  Steines  aufsteht,  die  Spitze  nach  oben; 
jedes  Steinstuck  fllr  sich  freistehend,  nicht  anlehnend. 

Hierzu  eignen  sich  besonders  Steine,  welche  pyramidal  sich  zerschlagen 
lassen;  die  Grundflächo  in  der  Seite  etwa  bis  4  Zoll,  kleiner  als  die  Höhe, 
welche  etwa  4  —  6  Zoll. 

(§.  75.)  Zwischenräume  in  der  Oberfläche  des  Packlagers  mit  Zwickern 
ausgefüllt,  die  grösseren  Steine  werden  mit  langstieligen  Hämmern  soweit 
zerschlagen,  dass  sich  nicht  breite  Flächen  mehr  zeigen,  vielmehr  die  Oberfläche 
des  Packlagers  als  scharf  zusammengekcilte  Steinschlagmasso  erscheint. 

(§.76.)  Dichtung  des  Packlagers  mit  der  Walze,  wenn  nicht  erfor- 
derlich, doch  sehr  erwünscht.  Vor  der  Walzung  mit  Steinschlagdecke  von  etwa 
eines  Kornes  Dicke  Uberdeckt 

c.  Stelnseilagbainen  mit  «rand -Unterbau. 

(§.  77.)  Stärke  des  Grand -Unterbaues  5/n  — 7/ia  der  ganzen  Stärke  der 
Steinbahn.  (§.78.)  Das  Korn  des  zum  Unterbau  dienenden  Grandes  muss  min- 
destens >/4  Zoll  Durchmesser  haben,  und  Stücke,  welche  so  stark  sind,  dass 

')  Packlager  werden  von  Einigen  gänzlich  verworfen,  da  aic  erfahrungsm&ssig, 
selbst  bei  der  besten  Ausführung,  ungleichem  Setzen  und  Nachgeben  untorworfen 
sind  und  die  Abnutzung  der  Decke  immer  stärker  ist.  Erfahrungam&ssig  halten  die 
Steinbahnen  sich  deaahalb  besser,  weil  der  Unterbau  einen  gewissen  Grad  von  gleich- 
massiger  Nachgiebigkeit  besitzt  und  diese  geht  bei  Packlager  fast  ganz  verloren. 
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Steinschlag  zum  Deckenbau  daraus  gebildet  werden  kann  (§.  63),  sind  auszu- 
sondern. 

(§.  79.)  Der  Grand- Unterbau  ist  zu  walzen,  wenn  ein  mit  den  Kosten  in 
Verhältniss  stehender  Vortheil  davon  zu  erwarten  ist. 

(§.  80.)  Uebrigens  finden  die  Bestimmungen  der  §§.61,  69,  70,  71  auch  auf 
Steinschlagbahnen  Anwendung,  deren  Unterbau  durch  Packlager  oder  durch 
Grand  gebildet  wird.  —  Grand- Unterbau  kann  auch  filr  Strassen  mit  schwe- 
rem Fuhrwerk  zulässig  sein,  doch  ist  Steinschlag -Unterbau  vorzüglicher,  weil 
erstercr  leichter  durch  Frost  gelockert,  wird. 

II.  Grand  bah  neu. 

Wie  frUher  bemerkt  (§.  141)  nur  für  leichten  Verkehr. 

(§.  81.)  Grand  bahnen  nach  Beschaffenheit  des  Materials  und  des  Unter- 
grundes lU  —  V3  stärker,  als  (§.  55)  für  Steinschlagbahnen  vorgeschrieben  ist. 
6  Zoll  am  Kantenstein:  ein  unter  besonderen  Umständen  zulässiges  Minimum. 

(§.  82.)  Der  brauchbarste  Grand:  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
derjenige,  welcher  in  der  Grösse  und  Festigkeit  des  Korns  am  gleiehmässig- 
sten,  und  dessen  mittleres  Korn  dem  nöthigen  Grade  der  Festigkeit  am  meisten 
entspricht.   Das  Korn  mindestens      Zoll  Durehmesser. 

(§.83.)  Wenn  der  Grand  sehr  theuer,  darf  zum  Unterbau  anderes,  geeig- 
netes Material  verwandt  werden.  Ein  Packlagcr  darf  dabei  nicht  stärker  sein 
als  4  Zoll,  weil  soust  die  Granddeckc  zu  schwach  würde,  indem  nämlich  vor- 
ausgesetzt ist,  dass  die  grössere  Stärke  des  Unterbaues  von  der  Stärke  der 
Granddecke  abgeht.  Eine  zu  schwache  Granddeckc  würde  bei  Frostaufgang 
oder  feuchter  Witterung  leicht  durchgefahren  werden  •). 

(§.  84.)   Wölbung  der  Grandbahnen  wie  bei  den  Steinschlagbahnen. 

(§.  85)  Ist  eine  genügende  Menge  grösserer  Graudkörpcr  ausgeson- 
dert (§.  IS),  um  längere  Decken  von  mindestens  2'/2  Zoll  Stärke  in  der  Mitte 
und  IV2  Zoll  Stärke  an  den  Kanten  zu  bilden,  und  lässt  sieh  voraussetzen,  dass 
auch  solche  auf  die  Dauer  zur  Unterhaltung  zu  gewinnen,  so  sind  die  ausge- 
sonderten Grandkörper  zu  Steinschlag  zu  zerkleinern  und  ist  davon  eine  mög- 
lichst lange  Decke  zu  bilden. 

Genügt  die  ausgesonderte  Menge  nicht  hierzu,  so  sind  die  grösseren  Stücke 
bis  zur  Feinheit  des  mittleren  Grandkorns  zu  zerschlagen  und  unter  den  Grand 
zu  vcrtheilen. 

(§.  86.)  Grandbahnen  in  zwei  Schichten  zu  walzen.  Bei  6  Zoll  Höhe  am 
Bordstein  genügt  Walzung  in  einer  Schiebt. 


1)  Man  knnn  auch  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Bahnen  vom  Kasencrz  (Ort 
stein)  anlegen  und  Bolche  spater  mit  einer  Stcinschlagdecke  versehen. 
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III.  Pflasterbahncn  von  natürlichen  Steinen. 

(§.  87.)  Allgemeines.  In  den  Erdkarten  ist  eino  Unterbettung  von  fei 
nein  Grand,  Kies,  oder  grobkörnigem,  durchlassenden,  die  Feuchtigkeit  nicht 
anziehenden  Sand  zu  bringen,  falls  nicht  der  natürliche  oder  künstliche  Unter- 
grund aus  solchem  Material  besteht.  (§.  88.)  Unterbcttuug  zu  jeder  Seite 
G  Zoll  über  die  Breite  des  Pflasters  hinaus  und  je  nach  Beschaffenheit  des  Un- 
tergrundes, wie  des  Untcrbettungs  -  Materials,  9—18  Zoll  stark.  —  (§.  89.) 
Die  Uuterbettung  durch  Stampfen,  Kämmen  oder  Walzen  zu  dichten,  wenn  sie 
nicht  ohnehin  genügende  Festigkeit  besitzt. 

(§.  90.)  Bei  Ermangelung  an  natürlicher  Feuchtigkeit,  während  des  Dich- 
tungsverfahreus  genügend  zu  nässen.  —  Möglichst  vollkommene  Austrocknung 
des  Untergrundes. 

(§.  91.)  Material  zum  Pflaster:  Dasjenige,  welches  beim  nöthigen 
Grade  der  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  die  grösstc  Härte  besitzt  und  sich 
am  leichtesten  zu  regelmässigen  Körpern  verarbeiten  lässt. 

(§.  9-2.)  Gestein,  welches  durch  seine  Glätte  die  Passago  gefährdet,  darf 
zur  Pflasterung  stark  geneigter  Bahnen  nicht  benutzt  werden.  Materialien  nach 
der  Reihenfolge,  die  Besten  voran:  Gabbro;  Basalt,  meistens  geringe  Un- 
ebenheiten in  der  Kopffläche  und  dcsshalb  glatt,  Form  der  Kopffläche  meistens 
quadratisch,  weniger  die  günstigere  Form  des  Oblongums;  Grün  st  ein  giebt 
ein  vortreffliches  Pflaster,  ist  aber  weniger  hart.  Fester  Sandstein  (z.  B. 
Kohlcnsaudstein  aus  Osnabrück)  sehr  brauchbar  zur  Pflasterung,  wird  nie  sehr 
glatt.  Bei  Strassen  mit  leichtem  Verkehr  kann  man  Sandstein  bis  zu  400)  Pfund 
Zcrdriickungsfestigkeit  pro  Quadratzoll  herunter,  gebrauchen;  die  Steine  müssen 
dann  etwas  grösser  als  gewöhnlich  genommen  und  gut  bearbeitet  werden. 
Kalksteine  sind  zu  Pflasterungen  am  wenigsten  tauglich,  sie  werden  zu  glatt 
und  spalten  leicht  bei  der  Rammung. 

(§.  93.)  Stellung  der  Pf  astersteine.  Normal  zur  Bahnoberfläche,  ihre 
Kopffläche  mit  der  Bahnoberfläche  zusammenfallend.  Die  Länge  nach  der  Breite 
der  Bahu  gerichtet,  guter  Fugenverbaud  nach  der  Länge  der  Bahn.  Schäd- 
liches Anlehnen  der  Steine  an  benachbarte  zu  vermoiden. 

(§.  94.)  Die  Wölbung  der  Pttasterbahn,  wo  deren  Borde  gegen  einander 
in  der  Horizontalen  liegen,  nach  der  Kreislinie,  »/<  —  V3  Zoll  auf  jeden  Fuss 
der  Breite. 

a.  Rflbenpflaslfr. 

(§.  95.)  Reihenpflastcr  stets  zu  legen,  wo  nur  die  Mittel  zur  Hcrbei- 
schaffung  von  entsprechendem  Material  ausreichen. 

(§.  96.)  Form  der  Pflastersteine  zum  Reihenpflaster.  Am  besten 
parallelepipedisch,  von  4  Zoll  Breite,  8  Zoll  Länge  und  6  ZoU  Höhe. 
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Eiue  gute  Form  ist  etwa  1  =  I»/*  bis  2  b,  z.  B. 

b  sa  8"  ~  6" 
1  =  5"  —  12" 
h  r=  6"  —  8". 

Bei  weichein  Sandstein  kann  man  in  der  Breite  bis  zu  10  Zoll  gehen.  In 
Tri  est  soll  man  Pflastersteine  in  der  Breite  von  1  Fuss  anwenden,  bei  welchen 
die  entstehenden  Unebenheiten  alljährlich  abcharrirt  werden. 

(§.97.)  Abgestumpfte  pyramidale  Form,  wenn  vorstehende  zu  theuer. 
Verjüngung  erst  1—2  Zoll  unter  Kopffläche  beginnend.  Fussfläche  in  der 
Regel  nur  V3  kleiner  als  die  Kopffläche.  Die  Höhe  der  Steine  höchstens  9  Zoll, 
mindestens  G  Zoll;  für  sehr  festes  Gestein  ausnahmsweise  5  Zoll.  Die  Breite 
in  der  Kopffläche:  höchstens  6  Zoll,  mindestens  3  Zoll.  Die  Länge  höchstens 
12  Zoll,  mindestens  4  Zoll  •). 

(§.  98)  Bordsteine  dürfen  im  Querschnitt  der  Strasse  höchstens  12  Zoll 
Breite  haben  und  an  ihrer  inneren  Seite  keine  durchlaufenden  Längsfugen  bilden 
(Fig.  123),  weil  diese  bald  ausgeschliffen  werden. 


Fig.  123. 

Niehl  »o 


sondern  »ondern  »o 

*o  oder  io 


1)  In  Ostfriesland  (Meppen)  gebräuchliche  Maasson.  Muss  man  bei 
Reihenpflasterung  dort  Steine  von  abgestumpft  pyramidaler  Form  anwenden,  so  wer- 
den sie  in  ihrer  grössten  IJtnge  nur  zu  8  Zoll  und  in  der  geringsten  zu  5  Zoll,  in 
der  Dicke  zu  mindestens  3  Zoll  und  höchstens  5  Zoll,  weil  grössere  Dimensionen  in 
der  Kopffläche  kein  so  gutes  Pflaster  abgeben,  in  der  Höhe  zu  mindestens  6  Zoll  und 
höchstens  8  Zoll  genommen.  Eine  grössere  Lange  als  von  10  bis  12  Zoll  sollte 
man  niemals  zulassen,  denn  im  Verhältniss  ihrer  Höhe  kippen  zu  lange  Steine  zu 
leicht,  wenn  sie  von  dem  Kade  des  Fuhrwerks  an  einem  Ende  berührt  oder  gedrückt 
werden,  in  die  Höhe. 

Zum  Rammen  des  Pflasters  sind  dort  nur  die  gewöhnlichen  kleinen  lmRnnigen 
Pflasterrammen  gebräuchlich,  die  unten  etwa  6  —  8'  Durchmesser  halten.  Die  dortigen 
und  die  holländischen  Steinsetzer  arbeiten  damit  am  besten,  es  lassen  sich  mit  ihnen  die 
Steine  einzeln  besser  rammen,  sie  geben  einen  egaleren  Schlag  und  sind  den  Erfor- 
dernissen nach  mehr  in  der  Gewalt  des  Mannes  und  lässt  Bic  h  daher  die  Pflasterung 
auch  ebner  damit  rammen,  als  mit  den  grösseren  vier-  und  mehrmännigen  Rammen, 
die  Bich  nicht  so  gut  und  gleichmässig  regieren  lassen. 

Dort  angestellte  Versuche  haben  dies  wenigstens  unter  verschiedenen  Umstän- 
den erwiesen. 

Casscler  Steinsetzer,  welche  dort  auch  gearbeitet  haben,  hatten  Rammen  von 
nur  4  bis  5  Zoll  Durchmesser  und  rammten  so  zu  sagen  jeden  einzelnen  Stein  für 
sich,  wobei  sie  eine  egale,  ebene  Bahnfläche  lieferten. 
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(§.99.)  Gossen;  wo  in  Städten  und  geschlossenen  Orten  auf  Wasscrabzug 
Gewicht  zu  legen  und  die  Strasse  ein  erhöhtes  Bord  hat,  kann  die  Sohle  der 
Gosse  eine  Horizontale  in  der  Breitenrichtung  der  Strasse  bilden.  Eine  scharfe 
Gosse  ist  besser.  Gefälle  mindestens  bei  rauhen  Bruchsteinen  oder  Wacken 
Vm>  bei  glatten  Bruchsteinen  bis  1/200»  bei  gut  versetzten  Klinkern  und 
Werkstücken  Vsoo  bis  '/tioo>  Wenn  die  Strasse  nicht  dies  Gefälle  hat,  lässt  man 
die  Gossen  steigen  uud  fallen  und  macht  am  tiefsten  Punkte  Abzüge.  Das  Quer- 
gefälle der  Strasse  ist  dann  variabel,  an  den  Abzügen  am  grössten.  Bei  städ- 
tischen Pflasterungen  werden  die  Steine,  welche  die  Gosse  bilden  sollen,  gleich 
iu  die  richtige  Höhe  gestellt.  Bei  der  Rammung  des  übrigen  Pflasters  erreichen 
danu  die  Gossensteine  hinreichend  festen  Stand.  Dies  Verfahren  hat  darin  sei- 
nen Grund,  dass  bei  der  Raminung  leicht  das  richtige  Gefälle  der  Gosse  ver- 
loren gehen,  oder  doch  Unregelmässigkeiten  entstehen  könnten;  ferner  weil  bei 
erhöhten  Bordsteinen  die  Gossensteine  mit  der  Kamme  nicht  gut  zu  treffen  sind 
und  auch  weil  die  Ueberhöhuug  der  zu  rammenden  Steine  sich  auf  1/4  bis  »/a 
Zoll  vorher  nicht  zutreffend  angeben  lässt  I). 

1)  Die  Breite  des  Trottoirs  richtet  »ich  nach  der  Frequenz;  gewöhnlich  schwankt 
»ie  zwischen  4  bis  10  Fuss;  ein  Mittelwerth  ist  1/5  der  ganzen  Strassenbreitc  für 
jede«  Trottoir  in  Städten.  Es  wird  mit  Steinplatten,  Asphalt  oder  Klinkern  etc. 
abgedeckt,  and  erhalt  nach  der  Oosse  ein  Gefälle  von  V4  bis  1/3  Zoll  auf  den  lan- 
fenden  Fuss  der  Breite;  nach  Einigen  soll  das  Gefalle  der  Gossen  bei  gut  behaueneu 
Steinen  und  Spulung  wenigstens  l/j0O  betragen,  bei  weniger  gut  bearbeiteten  Stei- 
nen uud  keiner  Spülung  1/200- 

Die  Breite  der  Trottoirs  in  Paris,  wie  solche  vorgeschrieben,  ist  wie  nachste- 
hend. In  der  unten  angegebenen  Quelle  findet  sich  das  Regulativ  über  Anlage  von 
Trottoirs  in  Paris  überhaupt  angegeben. 


Breite  der  ganzen  Strasse. 
Meter. 

Breite  des  befestigten  We- 
ges (Steinbahn,  Pflaster). 
Meter. 

Breite 
eines  jeden  Trottoirs. 
Meter. 

3,™ 

2,00 

0,75 

5,c0 

3,:o 

0,7* 

8,00 

5,oo 

1,40 

10,oo 

6,-0 

1,70 

12,00 

7,io 

2,40 

H,oo 

8,40 

2,S> 

!  15,oo 

9,00 

3,oo 

17,oo 

10,20 

3,40 

18,oo 

10.80 

3,,o 

19,f0 

11,40 

3,>o 

20,oo 

12,.o 

4,1K> 

und  darüber. 

wenigstens. 

i 

höchstens. 

Vergl.  Oppermann  Nouv.  Ann.  de  la  constr.  VIII.  1862.  März.  Die  zulässige 
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(§.  101.)  Stellung  der  Pflastersteine.  In  Reihen,  welche  normal 
gegen  die  Bahn  laufen,  (§.  102)  in  Curven  in  radialer  Richtung,  wonach  die 
Steine  zu  sortiren  und  zu  stellen.  (Fig.  124.)  (§.  103  )  Bei  stark  gekrümmten 
oder  im  Winkel  zusamuienstossenden  Strassen,  wo  dies  nicht  mehr  angeht,  mit 
richtigem  Verband  in  der  Gehrung  zusammenzusetzen.  (Fig.  125.)  A  ist  besser 
als  B  (Fig.  126),  weil  die  Steine  bei  B  zum  Theil  auf  Gehrung  gehauen  werden 
Fig.  124.  (  Fig.  125.  Fig.  126. 


müsseu,  was  im  Uebrigen  immer  geschehen  iuuss,  wenn  die  Strassen  sich  nicht 
rechtwinkelig  kreuzen,  z.  B.  bei  C  (Fig.  125)  die  Kopfflächen  a.  a. 

(§.  104.)  Sind  die  Steine  von  verschiedener  Breite,  so  sind  sie  zu  sortiren  uud 
in  möglichst  langen  Abtheilungen  zusammenzustellen.  Auch  ist  ein  erheblicher 
Unterschied  in  der  Breite  zusammenstehender  Reihen  zu  vermeiden.  (Um  gleiche 
Tragfähigkeit  der  einzelnen  Steine  und  einzelnen  Reihen  zu  erreichen,  wodurch 

Höhe  der  Häuser  ist  in  den  meisten  städtischen  Bauordnungen  gleich  der  gesamm- 
ten  Breite  der  Strasse,  so  dass  kein  Theil  des  Daches  in  eine  unter  4i"i0  von  der 
gegenüberliegenden  Strasse nkaute  gedachte  Linie  treffen  darf.  (Vergleiche  Förster 
1S62.  Strasscnbnutcn  uud  H&uaerhöhcn  in  Paris.) 

Die  Haiiptstrasseu  in  Madrid  sollen  30m  breit  werden  mit  mittlerem  16ra  brei- 
tem Fahrweg,  zu  jeder  Seite  des  letzteren  ist  ein  3'»  breiter  etwas  erhöhter  Pfad 
für  Wasserträger.  Lastträger  etc.  projoctirt.  Die  au  jeder  Seito  noch  übrigen  3'» 
Breite  sollen  als  Trottoirs  für  Fussgänger  dienen.  Die  einzelnen  Wege  werden  durch 
Quaderpfeiler  getrennt,  die  neben  dem  Fahrweg  mit  Bäumen,  zwischen  den  Fuss- 
wegen  mit  Laternenpfählcu  abwechseln.  Die  weniger  wichtigen  Strassen  bekommen 
20ra  Breite,  10"'  breiten  Fahrweg  und  zu  jeder  Seite  desselben  doppelte  Fusswege 
von  je  2"V.  Die  geringste  Strasscnbreitc  ist  zu  Ii)1"  festgesetzt,  wovon  *j™  auf 
den  Fahrweg  uud  3"'  auf  jeden  der  beiden  einfachen  Fusswege  kommen.  Die  eng- 
sten Strassen  erhalten  hiornach  2,  die  übrigen  4  Uaumreiben.  Das  Lftngengefnllc 
der  Strassen  ist  nirgends  starker  als  1  :  500,  obsehon  das  Terrain  bedeutende  Niveau- 
differenzen darbiotet.  Die  Kreuzungspunkte  zweier  Strassen  liegen  horizontal.  Die 
Fahrwege  Bollen  theils  gepflastert,  theils  macadamisirt,  die  Trottoirs  asphaltirt  werden. 
Die  Fusswege  für  die  Lastträger  sollen  aus  Ziegelsteinschlag,  gemischt  mit  Sand, 
hergestellt,  gewalzt  und  mit  einer  Schiebt  groben  Kieses  überdeckt  werden.  Die 
Herstellung  von  Garten,  freien  Platzen,  kleinen  Parkanlagen  etc.  ist  vorgesehen. 
Zu  letzteren  werden  namentlich  FJ&chcn  gcwtthlt,  welche  bedeutende  Niveau -Diffe- 
renzen aufweiscu.  (Aus  ßevista  de  obras  publicas  durch  Zeitsehr.  des  bann.  Arch.- 
und  Ing.- Vereins.  1Ö01.  pag.  334.    Erweiterung  von  Madrid.) 
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locale  Senkungen  vermieden  werden).  ~  (§.  106.)  Eben  so  ist  (aus  gleichem 
Grunde)  thunlichst  zu  vermeiden,  das«  Steine  verschiedener  Höhe  uebeu  einander 
gestellt  werden. 

(§.105.)  StUrker  geneigte  StraBsenstrecken  Bind  aufwärts  steigeud 
und  mit  Steinen  vou  geringerer  Breite  zu  pflastern.   (Fig.  127.) 


Fig.  127. 

A 


ErsterCB,  um  die  Steine  dicht  aneinander  stellen  zu  können,  und  weil  sonst 
leicht  wie  bei  A  gestellte  Steine  beim  Hammen  umkippen,  lose  werden  und 
dann  grosse  Fugen  bilden  könnten.  Kleine  Steine,  weil  mehr  Angriff  und  feste 
Stellung  der  Pferdehufe  wegen  vermehrter  Fugen. 

(§.107.)  Ausführung  des  Pflasters.  Jeder  Stein  fest  zu  unterstopfen, 
in  deu  Stossfugen  gehörig  mit  Sand  zu  speisen  und  an  die  bereits  gesetzten 
Steine  so  dicht  wie  möglich  anzutreiben. 

(i.  108.)  Das  Pflaster  hinreichend,  (etwa  2  bis  3  Zoll,  je  nachdem  die  Bet- 
tung bereits  mehr  oder  weniger  gedichtet  ist,)  überhöht  zu  setzen  und  bei  sorg- 
fältigem Eiuspillen  von  Sand  bis  zur  völligen  Festigkeit  nach  der  Schablone  zu 
rammen,  geeigneten  Falls  auch  schliesslich  zu  walzeu.  (§.  109.)  Wcrdeu  Steine 
beim  Hammen  zersprengt,  so  Bind  sie  durch  andere  zu  ersetzen;  versenkte 
Steine  sind  herauszuheben  und  in  die  richtige  Lage  zu  bringen.  (§.  110.)  Da« 
fertige  Pflaster  ist  mit  einer  bis  zu  i/2  Zoll  starken  Kiesdecke  zu  versehen,  weil 
diese  alle  Fugen  und  Vertiefungen  füllt,  die  Benutzung  angenehmer  macht,  und 
gleichzeitig  schützend  und  erhaltend  wirkt. 

».  Relhen&ehiebeiAaster. 

(§.111.)  Reihonschiebepflaster  ist  zu  bilden,  wenn  Pflastersteine  von 
vollkommen  regelmässiger  Form  nicht  verfügbar.  Soll  sich  dem  Reihenpflaster 
möglichst  nähern,  doch  dürfen  die  einzelnen  Reihon  in  einander  greifen.  (Fig.  128.) 

Fig.  128.     Fig.  129. 


c.  Schiebtpflasler. 

(§.  112.)  Sehiebepflaster,  wenn  die  üleichraässigkeit  der  verfügbaren 
Steine  in  Grösse  und  Form  noch  weiter  abnimmt.   (Fig.  129.) 

(§.  113.)  Kopf  fläche  der  Steine  nicht  mehr  als  46  Quadr.  Zoll,  und  in 
keiner  Richtung  mehr  als  9  Zoll  und  weniger  als  2  Zoll  messend. 

(§.  114.)  Setzen  der  Steine.  Einzelne  Steine  möglichst  dicht  achliessond, 
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dürfen  sich  an  der  Oberfläche  in  den  Stossfugen  nicht  in  sehr  scharfen  Kanten 
berühren.  (§.  115.)  Auf  schmalen  Bahnen,  die  besseren  Steine  für  die  vorzugs- 
weise dem  Fuhrwerk  (den  Rädern)  ausgesetzten  Breitentheile,  die  kleineren  in 
der  Mitte.  Zu  den  Borden  die  grössten  Steine  ausgesucht. 

d.  Ili|>p?n|iflastrr. 

Eine  mangelhafte  Construction  (Fig.  130),  die  auf  der  Idee  beruht,  dass 

Fig.  130. 


durch  einzelne  Querrippen,  zwischen  denen  der  Länge  der  Strasse  nach  gewölb- 
artig Steine  gestellt  werden,  beim  Niederrammen  des  Ganzen  mehr  Spannung 
entstehe.  Sind,  wie  es  eigentlich  in  der  Idee  liegt,  die  Rippensteine  grösser 
als  die  übrigen,  so  ist  schwer,  eben  zu  rammen,  und  die  Steine  setzen  sich  un- 
gleichmäßig. Sind  sie  eben  so  gross,  wie  die  übrigen,  so  ist  dies  Pflaster  nur 
in  der  Herstellung  von  dem  vorigen  verschieden,  im  Wesentlichen  dasselbe. 
Einige  verwerfen  dasselbe  ganz  und  sind  der  Ansicht,  dass  was  den  Kostee- 
punkt anbetrifft,  man  die  Band-  oder  Rippensteine  zum  Schiebepflaster  und  die 
Banksteine  oder  den  Einschlag  zur  Herstellung  von  Steinschlagbahnen  eben  so 
vorteilhaft  verwenden  könne. 

Rippenpflaster  ist  nur  in  besonderen  Füllen,  (z.  B.  wenn  man  etwa 
glauben  sollte,  dass  man  wegen  sehr  geringer  Grösse  der  Pflastersteine  eine 
Verstärkung  gegen  das  Verschieben  derselben  herstellen  müsste,)  und  auch  nur 
dann  zulässig,  wenn  die  verfügbaren  Steine  sehr  verschiedene  Grösse  oder  sehr 
mangelhafte  Form  haben,  oder  wenn  die  Steine  zwar  zum  Schiebepflaster  sich 
eignen,  aber  das  Unterbettungsmaterial  sehr  leicht  beweglich  ist,  (z.  B.  bei  einer 
seil  wachen  Sandbettung  auf  moorigem  Untergrunde).  (§.  117.)  Die  Rippensteine 
sollen  mit  den  Banksteinen  gleiche  Grösse  hal>en,  jedenfalls  nicht  erbeblich 
grösser  sein.  (§.  118.)  Rippen  in  Abständen  von  1  bis  l'/s  Fuss  von  Mitte  zu 
Mitte,  quer  über  die  Bahn  (§.119.)  fest  einzusetzen,  gut  zu  unterstopfen  und  mit 
dem  Hammer  so  einzuschlagen,  dass  sie  sofort  die  normale  Höhe  nach  der 
Schablone  erhalten. 

(§.120.)  Die  Banksteine  sind  gegen  die  Rippen  überhöht,  in  der  Längen- 
richtung der  Bahn  etwas  gewölbt  zu  setzen,  und  bis  auf  die  Höhe  der  Rippen 
nieder  zu  rammen.  Wenn  dann  nöthige  Festigkeit  noch  nicht  erreicht,  ist  daa 
Rammen  fortzusetzen  und  auch  auf  die  Rippen  auszudehnen. 

(§.  121.)  Uebrigens  finden,  sofern  im  Vorstehenden  nicht  abweichende  Be- 
stimmungen getroffen,  die  für  Reihenpflaster  enthaltenen  Vorschriften,  auf 
Reihenschiebe-,  Schiebe-  und  Rippenpflaster,  sinngemäss  Auwendung  •). 

•)  Die  im  Meppenschen,  in  Ostfriesland,  vorhandenen  und  vorkommenden  Mate- 
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Pflaster  von  künstlichen  Steinen: 

Klinkerpflaster. 

In  den  Niederlanden  ausgedehnte  Anwendung,  weil  schwerer  Verkehr  auf 
YVasserstrassen ;  auch  in  den  hannoverschen  und  oldenburgischen  Küstengegenden. 
Die  Klinker  werden  aus  Klaithon  oder  fettem  Lehm  geformt,  an  der  Luft  ge- 
trocknet und  bis  zum  Verglasen  gebrannt.  In  Hannover  und  Oldenburg  gewöhnlich 
9*/2  Zoll  laug,  43/4  breit  nnd  2i/B  Zoll  dick  (auch  9%  4'/<  und  2«/8)  —  100  Stück 
für  jeden  Fuss  Breite  einer  laufenden  Ruthe  Steindecke  erforderlich. 

Guto  Klinker:  regelmässige  Form,  nicht  krumm  und  windschief,  keine 
Blasen  und  Risse,  nicht  eigentlich  verglast,  aber  bis  ins  Innere  hart  gebacken; 
auf  der  Hand  liegend  mit  Hammer  geschlagen:  hellen  scharfen  Klang  gebend. 
Verschiedene  Farbe:  aus  Klai:  gelblich,  aus  Lehm  und  Thon:  bläulich -roth. 
Niederländische:  3  TheileKlai  und  1  Theil  Sand.  In  Hannover:  Thon  und  fetter 
Lehm,  3  Theile  Thon  und  1  Theil  Kieselerde  (Volumen).  Bei  Untersuchung 
auf  mechanischem  Wege  werden  durch  Schlämmen  Thon  und  Kieselerde  getrennt 
Wenn  letztere  nicht  genügend  vorhanden,  wird  scharfer  Sand  zugesetzt  Eisen- 
oxyd  in  geringer  Beimischung  befördert  die  Verglasung  der  Klinker,  grössere 

rialicn  zum  Steinbahnbau  haben  neben  anderen  localcn  Verhältnissen  und  Umstanden 
veranlasst,  dass  bisher  meistens  auf  den  Strassen  nnr  das  Rippenpflastcr  hier  zur  An- 
wendung gebracht  worden;  konnte  man  in  einzelnen  Fullen  anderes  Material  als  die 
rohen  unförmigen  Kiesel  herbeischaffen  gegen  entsprechenden  Preis,  so  geschah  as; 
allein  im  Allgemeinen  ist  und  bleibt  man  dort  auf  die  Verwendung  der  rohen  Kiesel, 
und  daraus  folgend,  auf  RippcnpÜUNtcrung  angewiesen.  — 

Die  Erfahrung  hat  bei  dieser  PÜasterungsart  schon  laugst  ergeben,  dass  die 
Idee,  durch  die  Kippen  beim  Abraminen  des  Pflasters  mehr  Spannung  desselben  und 
eine  Verstärkung  gegen  das  Verschieben  der  Pflastersteine  oder  überhaupt  irgend 
eine  grössere  Festigkeit  zu  erlangen,  irrig  ist;  sie  hat  ferner  gezeigt,  dass  die 
Hippen  nur  den  Steinsetzern  zur  Eintheilung  des  Ganzen  in  kleinere  Fächer  und  zu- 
gleich  als  Lehre  dienen,  daher  denn  auch  von  nicht  grosseren  Steinen  als  die  Bank- 
steine gefertigt  werden  müssen,  dabei  fest  einzusetzen,  tüchtig  zu  unterstopfon,  auch 
nach  der  Schablone  gleich  in  normale  Hübe  zu  bringen  sind.  Ein  Rippenpflastcr 
der  Art  gusetzt,  steht  so  gut  wie  ein  Schiebepflaster:  wenn  es  sorgsam  und  fleissig 
abgerammt  worden,  giebt  es  dem  letzteren  nichts  nach  und  ist  es  noch  möglich, 
es  gehörig  bedeckt  zu  halten,  so  befährt  es  sich  meistens  ziemlich  erträglich. 
Am  schwersten  zu  erreichen  ist  bei  dieser  veralteten  Art  des  Pflasterns  eine 
möglichst  gleiche  Grösse  der  Steine,  worauf  natürlich  sehr  viel  ankommt. 

Für  das  erforderlich  tüchtige  und  sorgfältige  Abrammen  dieser  Steinpflaster  und 
der  Pflaster  aus  rohen  Kieseln  und  nicht  regulär  geformten  Steinen  überhaupt,  wende 
man  vorzugsweise  die  gewöhnlichen  kleinen  Pflasterrammen  an,  weil  es  sich  in  der 
Formbeschaffenheit  des  Materials  begründet,  dazu  ein  mehr  und  besser  auf  das  Ein- 
zelne wirkendes  Werkzeug  zu  benutzen,  wie  das  auch  angewandte  Beobachtungen 
genügend  ergeben  haben.  Die  Controle,  ob  die  Pflasterbahn  ihrer  Breite  nach  (d.  b. 
im  Querprofil)  regelrecht  abgerammt  worden,  ist  durch  die  Schablone  zn  prüfen ;  ob 
das  Rammen  dem  Längenprofil  entsprechend  eben  nnd  egal  vollführt  ist  m't' 
telst  der  Länge  nach  aufgelegten,  langen  Richtscheiten  nachgesehen. 
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Beimischung  bewirkt  spröde,  schlackenartige  Verbindung,  daher  schädlich. 
Glimmer  haltiger  Thon  giebt  gute  Klinker,  weil  Vereintem  von  Thon  und 
Kieselerde  befördert  wird.  Schädlich :  Beimischung  von  Kalk-  und  Feuersteinen, 
weil  Blasen  und  Sprünge  befördernd,  daher  wie  alle  übrigen  Steine,  die  Uber 
Erbscngrösse,  zu  entfernen.  —  Probebrände.  —  Klinker  aus  Thon  sind  unter 
Übrigens  gleichen  Verhältnissen  den  aus  Klai  gebrannten  vorzuziehen. 

(§.  122.)  ünterbettung.  Wie  bei  Pflasterbahn  (§.  87,  88  und  89).  Darf 
keine  fremdartigen  (z.  B.  vegetabilischen)  Bestandteile  und  an  der  Oberfläche 
keine  grobkörnigen  Geschiebe  enthalten,  ist  mit  besonderer  Sorgfalt  und  in 
genässtem  Zustande  zu  dichten. 

(§.  123.)  Vor  dem  Einsetzen  der  Klinker  ist  die  Unterbettung  durch  eine  mit 
Eisen  beschlagene,  stellbare,  coneave  Schablone  nach  der  Wölbung  der  Pflaster- 
bahn abzuziehen  (Fig.  131).  Die  Schablone  wird  zu  dem  Zwecke  auf  Latten 
bewegt,  welche  Uber  die  Bordsteine,  oder  Uber  die  Läuferschicht  gelegt  sind. 
Jede  Auflockerung  der  so  geregelten  Unterbettung  ist  sorgfältig  zu  vermeiden, 
event.  durch  Nachstampfen  wieder  zu  beseitigen. 

(§.124.)  Borde  sind  stets  zur  Einfassung  anzubringen  und  sind  aus  natür- 
lichen Steinen,  und  nur  in  deren  Ermangelung  aus  Klinkern  herzustellen. 

(§.  125.)  Aus  natürlichen  Steinen  wie  (§§.  49  bis  53)  bei  den  Steinschlag- 
bahnen (Fig.  132).  Neben  dem  Hochbordo  jedoch  eine  Läuferreihe  oder  zwei 
in  gutem  Verbände  zu  setzen.  Diese  Läuferreihen  bestehen  jede  ans  einer  in 
der  Längenrichtung  der  Strasse  der  Länge  nach  gestellten  Klinkerreihe  und 
haben  den  Zweck,  den  Druck  auf  das  Bord  besser  zu  vorthcilen. 

(§.  126.)  Bord  aus  Klinkern:  aus  drei  auf  die  schmale  Längenseite  in 
gutem  Verbände  gesetzte  Klinkerreihen,  von  deneu  die  erste  Va  Zoll  unter  der 
Höhe  der  Steinbahnkantc,  und  jede  äussere  1  Zoll  tiefer  steht  als  die  nächst 
innere.  Für  die  mittlere  Reihe  dürfen  Bruchstücke  von  mindestens  i/i  Steines- 
länge benutzt  werden.  Die  Kopfsoden,  aus  welchen  das  erhöhte  Bankett  gebil- 
det wird,  bedecken  die  Bordsteine  am  Bankett.  Die  Sommcrwegskante  bedeckt 
die  Borde  neben  dem  Sommerwege.  (Fig.  133.)  a.  Kopfsoden,  Ueberstand  4 
bis  6  Zoll.  Je  nach  Beschaffenheit  der  Soden  und  der  Höhe  des  Bordes  wer- 
den mehrere  über  einander  gelegt.  Es  kommt  darauf  an,  die  Soden  in  Vege- 
tation zu  halten,  weil  das  Bord  sonst  verfallen  würde. 

(§.  128.)  Die  Wölbung  i/5  bis  %  Zoll  nach  der  Kreislinie  auf  jeden  Fuss 
der  ganzen  Breite. 

(§.  129.)  Setzen  der  Klinker.  Reihenweise,  normal  gegen  die  Bahn- 
achse auf  dio  schmale  Längcnscitc,  in  gutein  Verband,  also  1/2  Stein  stark. 
Mit  dem  Einsetzen  in  jeder  Reihe  von  der  Seite  des  erhöhten  Banketts  zu 
1  »eginnen. 

(§.  132.)  Die  ersten  Klinkerreihen  sind  nach  einer  coneaven  Schablone  zu 
setzen.   Beim  Setzen  der  folgenden  Reihen  haben  die  Steinsetzer  eine  die  Bahn- 
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Oberfläche  angebende,  convexe  Schablone  hinter  sich  zu  führen,  und  den  Steinen 
nach  kleinen  Richtscheiten,  welche  von  der  Schablone  zu  den  fertigen  Reihen, 
parallel  zur  Bahnachse,  gelegt  werden,  die  richtige  HJihenstellung  zu  geben. 
(Fig.  134.) 

Fig.  131.  Fig.  132.  Fig.  133. 


Fig.  134.  Fig.  1.%.  Fig.  136. 


(§.  133.)  Steine,  namentlich  in  den  Stossfugen,  scharf  zusammen  zn  Betzen. 
Um  möglichst  dichtes  Aneinnnderschliessen  der  Steine  jeder  einzelnen  Reihe  zu 
bewirken,  werden  die  Reihen  zunächst  auf  eine  längere  Strecke  (ohne  Sand 
dazwischen)  eingesetzt,  jedoch  wird  in  jeder  Reihe  der  letzte  Stein  zurück- 
gelassen. Dann  wird  jede  einzelne  Reihe  von  der  für  den  Schlussstein  geblie- 
benen Oeffhung  ab  mit  dem  Hammer  (unter  Vorhalten  eines  Brettes)  fest  zusam- 
mengetrieben, jedoch  ohne  eine  Hebung  herbeizuführen.  Hierauf  Schlussstein 
eingesetzt.  Dies  Verfahren  erstreckt  sich  nicht  auf  die  zuletzt  gesetzten  8  bis 
10  Reihen  der  in  dieser  Weise  zu  bearbeitenden  Strecke.  Diese  werden  erst 
beim  Zusammentreiben  der  nächsten  Strecke  in  vorgeschriebener  Weise  be- 
handelt 

(§.  134.)  Die  besten,  härtesten  und  am  regelmässigsten  geformten  Klinker 
sind  in  diejenigen  Breitentheile  der  Bahn  zu  bringen,  welche  vom  Fuhrwerke 
vorzugsweise  benutzt  werden.  Auf  nicht  sehr  breiten  Strassen  werden  nämlich 
die  Streifen  zu  beiden  Seiten  der  Mitte,  im  Abstände  von  2  bis  2Vj  Fuss  von 
dieser,  von  den  Rädern  der  Fuhrwerke  besonders  getroffen,  weil  auf  schmalen 
Bahnen  die  Fuhrwerke  sich  vorzugsweise  auf  der  Mitte  halten. 

(§.  135.)  Sind  auf  Strecken  von  mindestens  80  Fuss  Länge  die  Steine  eingesetzt, 
so  werden  die  Fugen  mittelst  Brausen  eingewässert  und  etwa  hervorstehende 
Steine  mit  einer  leichten  hölzernen  Stampfe  in  die  Bahnfläche  gebracht,  auch 
die  zu  tief  stehenden  Steine  sorgfältig  mittelst  Schlüssel  (Fig.  135)  ausgehoben 
und  in  die  richtige  Lage  gesetzt.  Dann  wird  reiner  Sand  in  dünnen  Lagen 
(trocken)  Ubergestreut,  in  die  Fugen  gefegt  und  während  des  Gleesens  mit 
stumpfen  Besen  so  lange  hin  und  her  und  weiter  eingefegt,  "bis  die  Fugen  voll- 
ständig zugefüllt  sind. 

(§.  136.)  Um  den  Untergrund  nicht  zu  sehr  zu  erweichen,  ist  das  Einschwemmen 
nicht  zu  lange  an  einer  und  derselben  Stelle  fortzusetzen,  sondern  an  mehreren 
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Tagen  nach  einander  zu  wiederholen.  Bei  solchen  Wiederholungen  ist  vor  Auf- 
bringen des  Sandes  die  Bahn  mit  Wasser  zu  übergiessen  und  zu  untersuchen, 
ob  sich  noch  Fugen  öffnen,  welche  dann  ferner  voll  zu  schwemmen  sind. 

(§.  137.)  Sind  alle  Fugen  geschlossen,  so  ist  die  Bahn  mit  einer  Sandlage, 
zunächst  von  V2  Zoll  Stärke  gleichroässig  zu  überdecken.  Spater  muas  die 
Stärke  dieser  Decke  auf     Zoll  ennässigt  werden. 

Wesentlich  ist  es,  dass  Klinkerbahnen  trocken,  damit  nicht  Feuchtigkeit,  in 
Sandlage  und  Untergrund  dringend,  bei  Frost  die  Bahn  gefährde.  Daher  möglichst 
seitlichen  Abfluss  durch  Drains  im  Planum,  oder  unter  den  Fusswegen  durch, 
zu  befördern.  Letztere  Drains  brauchen  nicht  immer  in  Frosttiefe  zu  liegen. 
Geringe  Steigungen  bei  Klinkerbahnen  wegen  Wasscrabfluss  erwünscht. 

(§.  130.)  In  Ueberlaufstcllen  oder  frequenten  Wegübergängen  sind  soge- 
nannte Stromlageu  oder  Flechtgewebe  in  der  Art  zu  bilden,  dass  zwei  benach- 
barte Schaaren  unter  einem  Winkel  von  45»  gegen  die  Längenachse  zusammen- 
stossen  (Fig.  136).  In  starken  Curven  sind  die  Schaaren  in  eipem  Winkel  von 
46«  gegen  den  Radius  der  Krümmung  zu  setzen,  jedoch  ist  es  in  der  Regel  vor- 
zuziehen, das  Pflaster  in  Curven  aus  natürlichen  Steinen  herzustellen  (weil 
Klinker  dabei  verhauen  werden  müssen). 

(§.  131.)  Pflasterstrccken  aus  natürlichen  Steinen  sind  auch  dort  in  ent- 
sprechender Länge  einzulegen,  wo  unbestimmte  Wege  in  die  Klinkerbahn  ein- 
münden und  ein  Aufschleppen  von  fettem  Boden  durch  Pflasterung  der  Auf- 
fahrten nicht  hinreichend  verhütet  werden  kann '). 

IV.  Kiesbahnen. 
(§.  164.)  Unter  besonderen  Umständen,  namentlich  wo  die  Mittel  die  Her- 
stellung einer  Steinbahn  nicht  gestatten,  oder  wo  schnelle  Herstellung  eines 
fahrbaren  Weges  erforderlich,  können  Fahrbahnen  von  einem  Gemisch  von 
grobem  Grand,  feinem  Kies,  Sand  und  erdigen  Theilcn  gebildet  werden.  Letztere 
sind  nur  in  sehr  geringen  Quantitäten  zu  verwenden,  weil  sonst  Frost  und  Nässe 
schädlich  auf  die  Bahn  einwirken  können.  Kiesbahnen  sind  ohne  Kantensteine 
in  einer  gleichmäßigen  Stärke  von  12  Zoll  mit  einer  der  Steinschlagbahn 
gleichen  Wölbung  zu  bauen. 


1)  MihÄlik,  J.  v.,  praktische  Anleitung  zum  Bau  der  Strassen  aus  Klinkern. 
2.  Aufl.  mit  3  Tafeln. 

Nienburg,  über  Bau  und  Unterhaltung  der  hollftnd.  Klinkerstrassen  mit  Vor- 
schlagen zu  deren  Anwendung  in  den  deutschen  Marschen.    Oldenburg  1844. 

Jessen,  Wegtiauinsp.,  über  die  Anwendung  der  Klinkerstrassen  in  den  Marsch- 
distrietcu  von  Schleswig- Holstein.    Kiel  1856. 

Söhlke,  über  Klinkerfabrikation  und  Anlage  von  Klinkerbahnen  in  der  Land- 
drostei  Osnabrück.  Zeitschrift  des  Hann.  Arch.-  und  Ing.-  Vereins  1861.  Band  VII. 
Heft  3,  pag.  296. 
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V.  Eisenschlacken-  und  Rasenerz-Bahnen. 

Hei  den  in  manchen  Gegenden  vorkommenden  ausgedehnten  Ragenerzlagern 
und  den  schon  mehrfach  vorhandenen  und  noch  entstehenden  Eisenhütten  ist  diese 
Kategorie  der  Fahrhahnen  nicht  unwichtig;  im  Bezirke  der  Wcghauinspection  Lingcn 
sind  in  einigen  Jahren  etwa  600  Ruthen  Eisenschlacken-  und  Rasenerzbahnen  ange- 
legt, welche  einem  mehrere  Monate  andauernden  sch  w  e  r  e  n  F  r  a  ch  t  wagenverkehre 
Widerstand  leisteten,  ohne  gl  eisig  zu  werden.  Die  Eiscnschlackenbahn ')  ist 
12  Fuss  breit,  1  Fuss  stark  ohne  Bordsteine;  die  Schlacken  werden  in  die  Erd- 
bahnen gefahren,  roh  regulirt,  festgewalzt  und  mit  Rasenerzabfall  gedeckt ;  bei 
i'2  Stunde  Fuhrweite  der  Schlacken  kommt  die  fertige  (gewalzte)  Bahn  per 
laufende  Ruthe  (a  16  Fuss\  auf  4  Thlr.  zu  stehen. 

Die  Rasenerzbahn  ist  nur  8  Zoll  stark,  12  Fuss  breit  angelegt;  die  einzelnen 
Stiieke  wurden  jedoch  hochkantig  und  dicht  geschlossen  eingesetzt 

Solche  Bahnen  aus  Raseneisenstein  (Ortstein,  eisenschüssiges  Conglomerat) 
sind  in  der  Provinz  Hannover  mehrfach  angelegt  und  von  ziemlicher  Dauer. 
Sie  müssen  eine  1  zöllige  Lage  Kies  erhalten  um  Staub-  und  Schlammbil- 
dung zu  verhindern.   Eine  3/4  iMeilen  lange,  10  Fuss  breite  Ortsteinbahn  hat  nur 


1)  Dio  bei  der  Eisenfabrikation  gewonnene  Scblacko  ist  mit  Nutzen  zu 
Steinschlag  mehrfach  verwendet,  sofern  sie  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
der  Art,  dass  sie  nicht  der  Verwitterung  unterworfen  ist.  Dieselbe  entsteht  durch 
Zusammenschmelzen  der  Kiesel-,  Thon-  nnd  Kalkerdo  im  Hochofen,  und  enthält 
noch  andere  Stoffe  (Talkerde,  Manganoxydul,  Eisenoxydul,  Kali,  Schwefe)  u.  s.  w. 
in  variirender  Menge).  Kieselerde  ist  gewöhnlich  der  Hauptbeatandtheil  (bis  zu 
60  Proc),  dann  kommt  Kalkerde;  Thonerde  tritt  zuweilen  nur  in  geringer  Menge 
auf.  Dio  Fortschaffang  der  Schlacken  erzeugt  Kosten,  wesshalb  ihre  Verwendung  von 
Interesse  ist.  Im  glasartigen  Zustande  ist  die  Schlacke  nicht  brauchbar,  wesshalb  man 
sie  „tempern"  oder  „basaltiren"  muss,  wodurch  sio  neben  grosser  Festigkeit  auch 
eine  gewisse  Zähigkeit  erlangt  und  hierin  sogar  den  Basalt  noch  übertrifft. 

Das  Tempern  geschieht  in  einfacher  Weise.  Eine  Vertiefung  in  möglichst 
grosser  Nähe  der  Ausflussöffuung,  gewöhnlich  zwischen  Hochofen  und  Giesshütte, 
wird  mit  Coakslösche  ausgefüttert,  die  man  zu  diesem  Zwecke  länger  im  Ofen  ange- 
sammelt hat.  Die  Grube  muss  sich  rasch  und  ohne  Unterbrechung  füllen,  desshalb 
tempert  man  fast  ausschliesslich  nur  diejenige  Schlacke,  welche  bei  hitzigem,  gaarem 
Gange  des  Ofens  entsteht  und  daher  leichtflüssig  ist;  strengflttssige  würde  ein  mit 
glasigen  Partien  versetztes  Product  liefern.  Ist  die  Grube  gefüllt,  so  wird  sio  auch 
oberhalb  mit  Schlackengrus  zugedeckt  und  die  Masse  nun  sich  selbst  überlassen. 
Aus  dem  ziemlich  grossen  Klumpen  und  durch  die  schlecht  leitonde  Umhüllung  kann 
die  Wärme  nur  langsam  entweichen,  daher  das  dichte  kristallinische  Gefüge.  Die 
Abkühlung  dauert  in  der  Regel  24  Stunden.  Das  Material  kostot  wegen  der  geringen 
Darstcllungskosten  wenig,  die  Schachtruthe  (preuss.  144  Cubikfuss)  noch  nicht  3  •$ 
loco  Hütte,  das  Zerschlagen  kostet  etwa  das  Doppelte  von  dem  beim  Basalt.  Auch  zum 
Pflastern  eignen  sich  diese  Schlacken,  obgleich  beim  Bearbeiten  mit  dem  Hammer 
viel  Material  verloren  geht,  was  indessen  bei  der  Billigkeit  desselben  nicht  von 
Belang  ist   Berlin.  Bauz.  1865,  pag.  383. 


Digitized  by  Google 


246 


36  f  pro  laufende  Ruthe  gekostet.  Zu  einer  Ruthe  sind  80  Cubikfuss  Ortstein 
und  14  Cubikfuss  Kies  verwendet.  Später  erhält  die  Bahn  eine  Steinschlag- 
decke. 

C.  Anlage  der  Sommerwege. 

(§.  165.)  Neben  der  Steinbahn  ist  ein  Sommerweg  anzulegen.  Ausnahms- 
weise darf  die  Anlage  eines  Sommerweges  unterbleiben : 

a.  in  und  nahe  vor  geschlossenen  Orten  (weil  schmutzig  und  staubig): 

b.  an  stark  geneigten  Berghängen  (weil  schwer  zu  unterhalten  und  oft 
kostbar  in  der  Anlage); 

c.  auf  Wegen  Uber  beschränktem  oder  sehr  wcrthvollem  Baugrund; 

d.  neben  Klinkerbahnen,  deren  Breite  zum  Ausweichen  der  Fuhrwerke  in 
der  Regel  genügt. 

Wird  ein  Sommerweg  nicht  angelegt,  so  tritt  an  dessen  Stelle  ein  zweites 
Bankett  (zur  AbstUtzung  der  Steinbahu  und  wegen  der  Anpflanzungen). 

(§.  166.)  Der  Sommerweg  ist  an  den  Berghängen  stets  thalwärts  (damit 
die  Steinbahn  am  sichersten  am  Berge  liege),  sonst  in  der  Regel  an  die  SUd- 
oder  Ostseite  der  Strasse  zu  legen  (um  besser  abzutrocknen)  •) 

(§.  167.)  Dem  Sommerweg  ist  eine  Breite  von  mindestens  10  und  höchstens 
16  Fuss,  nach  dem  Bedürfnisse  des  Verkehrs  zu  geben. 

(§.  168.)  Der  Sommerweg  soll  neben  der  Steinbahn  gleiche  Höhe  mit  dem 
8toinbahnbord  haben.    Nach  der  Kronenkante  zu  ist  dem  Sommerwege  ein 


•)  Von  der  Instruction  abweichende  Ansicht  eines  hannoverschen  Wcgbaubeamtcu. 
Den  Sommerweg  an  Berghangen  thalwftrts  tu  legen,  empfiehlt  sich  nicht  und 
ersoheint  es  vielmehr  rathsamer,  denselben  an  die  Rergseite  der  Strasse  so  legen. 
Dass  die  Steinbahn  am  Berge,  also  zumeist  im  Abtrage,  sicherer  liegt  als  im  Auftrage, 
muss  geradezu  bestritten  werden,  und  sprechen  vielmehr  die  Erfahrungen  für  das 
Gegentheil.  Dass  die  Erddamme  sich  erst  vollständig  gesenkt  haben,  ehe  man  eine 
Steinbahn  darauf  legt,  darf  unter  allen  Umstunden  vorausgesetzt  werden,  vor  Allem 
aber  an  Bechlingen,  wo  man  auf  der  einen  Seito  des  Querprofils  Abtrag,  auf  der 
anderen  Auftrag  hat.  Mag  der  Sommerweg  anf  der  Borgsoite  oder  auf  der  Thal- 
seite liegen,  die  Steinbahn  muas  in  dem  Normal  -  Querprofile,  in  welchem  der  Ab- 
trag den  Auftrag  docken  soll,  stets  mit  einem  Theil  ihrer  Breite  im  Abtrage,  mit 
dem  andern  Theil  im  Auftrage  liegeu,  und  etwaige  spat  uro  äaekungou  des  Auftrages 
können  in  beiden  Fallen  nachtheilig  werden.  Liegt  aber  der  Sommerweg  an  dor 
Thalsoite,  so  hat  man  bei  hohen  Thalböschungen  stets  die  grosse  Qcfahr  des  Hcrab- 
stürzens  des  auf  dem  Sommorwege  herabfahrenden  Fuhrwerks  zu  furchten  und  dor  Sommer- 
wog kann  daher  zum  Fahren  geradezu  unzweckmassig  werden.  Anderseits  geht  der 
Wanderer  immer  lieber  auf  der  Thalseite,  namentlich  wenn  die  Straaso  durch  eine 
schöne  öogend  führt,  wie  es  bei  Gebirgss  trassen  meistens  dor  Fall  ist,  und  oft  vor- 
lagst er  den  an  der  Bergseite  liegenden  Fussweg  und  geht  auf  dem  Thalrando  der 
Strasse. 
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gleichraassiges  Seitengcfälle  von  >/<  bis  Vi  Zoll,  unter  besonderen  Umständen  aus- 
nahmsweise bis  3/4  Zoll  auf  jeden  Fuss  der  Breite  zu  geben. 

(§.  1<]9.)  Sommerwege  sind,  wenn  sie  nicht  ohnehin  eine  zu  jeder  Zeit  aus- 
reichend feste  Oberfläche  haben,  nach  Beschaffenheit  des  Bodens  mit  Kies,  Sand, 
Dammerde,  Lehm  oder  sonstigen  bindenden  Materialien  zu  befestigen. 

(§.  170.)  Sind  bei  stärkeren  Neigungen  des  Längcuprofils  zur  seitlichen  Ab- 
führung des  Wassere  vom  Sommerwege  besondere  Vorkehrungen  zu  treffen, 
so  ist: 

1)  ein  stärkeres  Seitengefälle,  jedoch  innerhalb  der  durch  den  §.  168 
bestimmten  Grenzeu  herzustellen.   Ist  dies  unzureichend,  so  sind 

2)  in  angemessenen  Entfernungen  sogenannte  Wülste  aus  Erde  oder  Soden 
vorzurichten ; 

3)  genügt  auch  dies  nicht,  so  sind  Steinschlagstreifen  von  der  Stärke  der 
Steinsehlagbahn,  deren  im  Querschnitt  etwas  gewölbte  Oberfläche  nur  mit  dieser 
Wölbung  über  die  Ebene  des  Sommerwegs  hervortritt,  ddreh  den  Sommerweg 
zu  legen; 

4)  bei  besonders  starker  Neigung  (etwa  von  1/14  *n)  können,  wenn  die  unter 
den  Ziffern  1  —  3  bezeichneten  Maassregeln  die  Ableitung  des  Tagewassers  in 
zweckmässiger  Weise  nicht  bewirken,  gepflasterte  StUtzcanäle  durch  den 
Sommerweg  gelegt  werden.  Deren  Zahl  auf  derselben  Strassenstreckc  ist  auf 
das  geringste  Maass  zu  beschränken  (10  bis  20«  entfernt).  StUtzcanäle  sind  in 
einer  Breite  von  2  bis  höchstens  3  Fuss  mit  gut  geformtem  Gestein  hochkantig 
zu  pflastern. 

Die  obere  und  untere  Kante  der  Pflasterung  ist  durch  einen  12  Zoll  breiten 
und  eben  so  starken  Steinschlagstreifen  zu  befestigen  (Fig.  137). 

Fig.  137. 


Im  Läugenproflle  der  Rinnlinie  sind  die  StUtzcanäle  vom  Steinbahnbord  aus 
anfangs  schwach,  nach  der  Grabenkante  zu  gleichmütig  stärker  zu  vertiefen 
und  mit  flacher  Abrundung  der  Grabenkante  in  die  Grabensohle  einlaufen 
zu  lassen. 

Im  Querprofil  müssen  die  StUtzcanäle  ein  zweiseitiges  Gerinne  bilden,  bei 
zwei  Fuss  ganzer  Breite  mit  gleichen  Seiten,  bei  drei  Fuss  ganzer  Breite  mit 
einem  Fuss  oberem  und  zwei  Fuss  unterem  Seitenmaass. 

Die  obere  Kante  soll  überall  in  der  Ebene  des  Sommerwegs  liegen,  die 
untere  Kante  untss  nach  der  Quere  der  Strasso  etwas  geringeres  Gefälle  habon 
als  die  obere,  und  zwar  in  dem  Maassc,  dass  das  in  den  StUtzcanal  gelangende 
Wasser  nicht  Uber  die  untere  Kante  fliessen  kann. 
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Sind  die  Stützcanälc  im  Fahrglcise  tiefer  als  drei  Zoll,  so  sind  sie  recht- 
winklig, hei  geringerer  Tiefe  in  schräger  Hichtung  ühor  den  Sommerweg  zu 
legen. 

D.  Banketts  und  Fusswege. 

(§.  171.)  Liegt  an  der  einen  Seite  der  Steinhahn  ein  Sommerweg,  so  ist  an 
die  andere  Seite  das  Bankett  zu  legen  (Material  dann  zwischen  den  Bäumen 
des  Sommerwegs). 

Hat  die  Strasse  keineu  Sommerweg,  so  sind  an  beiden  Seiten  der  Steinbahn 
Banketts  vorzurichten,  und  zwar  wegen  Abstlitzung  der  Steinbahn  und  wegen  der 
Anpflanzung,  sowie  zur  Sicherung  der  Passage;  auch  würde  eine  Steinbahn  ohne 
Einfassung  mit  hinreichend  breitem  Bankett,  von  den  Fuhrwerken  bis  zum 
Kantensteine  gar  nicht  benutzt  werden  (Materialien  auf  einem  Bankett  ). 

(§.  17;/.)  Die  Breite  des  Banketts  beträgt  mindestens  G,  höchstens  10  Fuss. 

(§.  173.)  Hat  die  Strasse  nur  ein  Bankett,  so  dient  dies  stet«  als  Kussweg. 
Hat  die  Strasse  zwei  Banketts,  so  dient  in  der  Regel  dasjenige  als  Fussweg, 
welches  die  trockenste  Lage  hat.  Die  Herstellung  beider  Banketts  als  Fnss- 
wege ist  nur  zulässig  iu  oder  vor  geschlossenen  Orten  und  auf  Strecken,  welche 
von  einer  grösseren  Zahl  von  Fussgängem  benutzt  werden  (Materialien  lagern 
dann  zwischen  den  Bäumen,  oder  auch  in  den  Ortschaften  auf  besonderen 
Lagerplätzen) l). 

(§.  174.)  Die  Banketts  sind  in  der  Regel  an  der  Steinbahnseite  in  gleicher 
Höhe  mit  den  Bordsteinen  mit  einem  Seitengefälle  von  1/4  höchstens  '/a  Zoll  auf 
jeden  Fuss  der  Breite  anzulegen. 

(§.  17f>.)   Erhöhte  Fusswege  sind  zu  bauen: 

1)  in  und  nach  Umständen  auch  vor  geschlossenen  Orten,  in  mindestens 
Sflisaiger  Breite,  wenn  sie  mit  Bäumen  besetzt  werden; 

2)  auf  sonstigen  Strecken,  welche  von  Fussgängem  stark  benutzt  werden 
(ad  1  und  2  wegen  Schmutz,  und  weil  erhöhte  Fnsswege  sich  besser 
unterhalten  lassen), 

3)  neben  Klinkerbahnen  (Schutz  gegen  Verwehen  des  Sandes). 

{§.  176.)  Erhöhte  Fusswcgo  erhalten  gegen  die  Steinbahn  ciuen  um  4  bis 
6  Zoll  erhöhten  Bordstein  (Fig.  138)  mit  >/<  bis  1/3,  bei  Saumquadern  (Fig.  139) 
Va  Anlauf,  oder  eine  Gosse  (Fig.  140).  Diese  Bordsteine  können  in  tiegenden, 
wo  sie  unverhältnissmässige  Kosten  veranlassen,  durch  einen  Rasenstreifen 
ersetzt  werden  (Fig.  141).    Man  legt  (Fig.  140)  a  wohl  etwas  höher  als  b  und 


1)  In  wonig  bevölkerten  Gegendon,  z.  B.  Haiden,  möchte  die  Gang  breite 
der  Fusswoge  wohl  auf  4  Fun»  zu  beschränken  sein.  Die  übrige  Flache  i«t  nach 
dem  Grabenrande  zu  mit  einem  3  Zoll  starken  Haidsodcnstroifen  in  2  Fun»  Breite 
zu  belegen,  der  alle  5  Ruthen  einen  Durchstich  znr  Ableitung  des  Wasser«  erhält. 
Gegen  den  Rand  hängt  sich  der  von  der  Bahn  abgowehto  Docksand. 
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macht  ac  steiler,  um  zu  verhindern,  das»  die  Fuhrwerke  durch  die  Gosse  auf  den 
Fussweg  fahren  und  die  Bäume  beschädigen. 

(§.  177.)  Erhöhte  Fusswege  können  mit  einfachem  Scitcngefällc  oder  mit 
einer  kreisförmigen  Wölbung  von  1/4  bis  '/j  Zoll  auf  jeden  Fuss  der  ganzen 
Breite  angelegt  werden.  Rasenborde  wird  man  meistens  durch  Prellsteine 
schützen  müssen,  obwohl  man  letztere  gern  vermeidet  a  Rasen,  b  Prellstein. 
(Fig.  141.) 

Fig.  138.  Fig.  139. 


Fig.  140.  Fig.141. 


(§.  178.)  Die  Fu88wege  sind  thunlichst  so  herzustellen,  dass  sie  bei  trocke- 
ner, wie  bei  nasser  Witterung  ohne  Schwierigkeit  von  Fussgängern  benutzt 
werden  können.  Erforderlichen  Falls  ist  die  Oberfläche  nach  dem  Grade  der 
Frequenz  und  des  Bedürfnisses,  so  wie  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  in 
genügender  Breit«-  mit  entsprechendem  Material  zu  bedecken.  —  Unter  ganz 
besonderen  Umständen  ist  der  Fussweg  aus  einer  dreizölligen  Steinschlaglage 
oder  Packlage  von  natürlichen  Steinen  oder  Ziegelbnich,  mit  einer  Kiesdecko, 
zu  bilden.  Man  versieht  ihn  zuweilen  mit  Pflasterung  aus  kleinen  Kieseln  (z.  B. 
in  Ostfriesland).  Einen  sehr  festen  Fusspfad  auf  stark  betretenen  Stellen  erhält 
man,  wenn  man  eine  3  bis  4  Zoll  starke,  gut  verzwickte  und  geebnete  Unterlage 
von  Ziegelbrocken  bildet,  die  Unebenheiten  der  Oberfläche  mit  einer  1%-  bis 
2  zölligen  Lage  einer  Mischung  von  Lehm,  Steinkohlenaschc  und  etwas  Hammer- 
schlag, welche  gut  durchgearbeitet  sein  muss,  abgleicht  und  darüber  eine  ein- 
zöllige Lage  Kies  bringt. 

(§.  179.)  Erhöhte  Fusswege  erhalten  Wasserdurchlässc  aus  Drainröhmi 
oder  Platten,  oder  Backsteincanäle,  nach  Maassgabe  des  Bedürfnisses  und  des 
verfügbaren  Materials  (vergl.  Fig.  103). 
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£.  Seitengräben. 

(§.  180.)  Seitengräben  sind  anzulegen,  wenn  dies  zur  Austrocknung  de» 
Strassenkörpers,  zur  Ableitung  «der  Fortführung  des  Tagewasaers,  zur  Begren- 
zung oder  Befriedigung  des  Strassen -Areals,  erforderlich  ist. 

(§.  181.)  Dient  der  Scitengraben  zur  Austrocknung  des  Strassenkörpers 
oder  zur  Ableitung  und  Fortführung  des  Wassers,  so  soll  der  Wasserspiegel 
mindestens  ciiüge  Zolle  tiefer  als  die  Sohle  des  Erdkastens  liegen.  Dies  wird 
mit  Recht  für  zu  wenig  gehalten,  da  das  Wasser  oft  bis  einen  Fuss  hoch  in 
den  Erdkasten  aufsteigt  Man  wird  dieses  Maass  daher  nur  bei  Gräben,  die 
voraussichtlich  meistens  trocken  sind,  als  ausreichend  halten  können.  Die  Tiefe 
der  Gräben  muss  mindestens  l'/a  Fuss  »ein,  da  flache  Gräben  leicht  zuwachsen 
und  zuwehen. 

(§.  182.)   Die  Breite  der  Grabensohle  soll  nicht  grösser  sein,  als  die  Um- 
stände dies  erfordern,  mindestens  jedoch  einen  Fuss  betragen. 

(§.  183.)   Ist  ein  natürliches  Längengefälle  nicht  vorhanden,  die  Herstellung 
eines  künstlichen  Gefälles  aber  erforderlich,  so  soll  das  Gefälle  der  Graben-  * 
sohle  mindestens  Veoo  betragen  '). 

(§.  184.)  Der  Anlauf  der  Grabenufer  inuss  dem  natürlichen  Böschung» win- 
ke! des  betreffenden  Erdreichs  entsprechen.  Gestattet  es  die  Oertlichkeit  und 
werden  die  Kosten  nicht  dadurch  vermehrt,  so  soll  der  Anlauf  nach  Innen 
1  :  l'/j,  nach  Aussen  1  :  1  mindestens  betragen,  sofern  nicht  besondere  Hoden- 
arten eine  steilere  Böschung  zulassen.  Flachere  Böschungen  sind  noth wendig 
für  Gräben  von  starkem  Längengcfälle,  welche  zur  Abführung  des  Wassers 
dienen. 

(§.  185.)  Haben  Scitengräben  mir  den  Zweck  der  Begrenzung,  so  dürfen 
die  obigen  Maasse  für  Breite,  Tiefe  und  Längengcfälle  den  Umständen  nach 
eingeschränkt  werden,  namentlich  wenn  Fahren  oder  Viehtreiben  durch  die 
Gräben  unvermeidlich  ist. 

(§.  18*5.)  Liegen  die  Seitengräben  in  starkem  Gefälle,  ist  das  Erdreich 
steril,  trocken  oder  sonst  unzuverlässig,  so  ist  eine  künstliche  Befestigung,  je 
nach  der  Stärke  der  Angriffo  des  Wassers,  des  Windes,  der  Verwitterung  etc. 
durch  folgende  Maassregeln  herzustellen: 

1)  Besamung  der  Grabenufer; 

2)  Bekleidung  derselben  mit  fruchtbarer  Dammerde  und  Besamung; 

3)  Einlegung  von  Rasenstreifen  durch  die  bekleidete  und  besamte  Graben- 
fläche in  entsprechenden  Abständen  von  mehreren  Ruthen  bis  zu  8  Fuss; 

4)  Belegung  der  Grabcnsohlc  und  des  anschliessenden  Fusscs  beider  Ufer, 
nach  Umständen  auch  der  Kronenkante  mit  Rasen  oder  Plaggen;  letzteres 
z.  B.  dann,  wenn  der  Boden  derartig  ist,  dass  das  frei  Uber  die  Kronen- 


»)  Dies  i*t  sehr  wenig,  «/wo  würde  entsprechender  sein. 
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kante  fliessende  Wasser  letztere  leicht  l>eschädigt  und  wenn  Soden  billig 
zu  haben  sind; 

ö)  Bekleidung  der  ganzen  Grabenfläche  mit  Käsen  oder  Plaggen ; 

6)  Einschüttang  von  Steingerölle  oder  Steinschlag  in  den  Graben; 

7)  muldenförmige  Pflasterung  der  Grabensohle,  event.  der  ganzen  Graben- 
fläche, entweder: 

a.  mit  plattgelegten  Steinen,  oder 

b.  hochkantig  mit  Pflastersteinen,  oder 

c.  hochkantig  mit  grösseren  lagerhaften,  in  gutem  Verband,  im  Quer- 
schnitt normal  zur  Muldeneune,  dicht  neben  einander  gestellten 
Bruchsteinen,  unter  Einbringung  von  gehackten  Qneckcnwurzeln  in 
die  dicht  ausgestopften  Fugen,  behuf  Bildung  einer  Grasdecke.  Er- 
fahrungsmässig  erreicht  man  in  vielen  Füllen  die  gewünschte  Wir- 
kung, wenn  man  die  Grabcnsohle  in  Abständen  von  3  oder  5  Ruthen 
(je  nach  der  Starke  des  Gefälles)  auf  etwa  8  Fuss  Länge  mulden- 
förmig gepflastert  und  innerhalb  dieser  Pflasterung  das  Längengefälle 
ein  wenig  vermindert ; 

8)  bei  ausserordentlich  starkem  Gefälle  die  unter  7  c.  bezeichnete  Pflasterimg. 
mit  Befestigung  der  Seiten  der  Mulde  durch  höher  zu  stellende  Bord- 
steine, unter  Anschluss  des  Terrains  (Fig.  142). 

Fig.  142. 


Die  Bub  7  und  8  bezeichneten  Pflasterungen  sind  stets  von  unten  her  anzu- 
fangen, und  nach  oben  hin  mit  der  Arbeit  fortschreitend,  anzulegen. 

(§.  187.)  Die  Anlage  von  Querzäunen  oder  Dämmen  zur  terrassenförmigen 
Bildung  der  Grabcnsohle  ist  nur  unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  gestattet, 
weil  die  trockenen  Flechtzäune  sehr  vergänglich  sind,  lebendige  Zäune  es  aber 
schwierig  machen,  die  Grabensohle  in  der  richtigen  Tiefe  zu  halten,  solche 
Zäune  auch  leicht  grosse  Unregelmässigkeiten  im  Wasserlaufe  und  damit  Aus- 
risse in  den  Strassentheilcn  veranlassen.  Sic  erschweren  wegen  des  Uebcrfalls 
oft  die  Unterlialtung  und  können  bei  vorkommendem,  starkem  Wasserdrange  den 
Abfluss  nachtheilig  verzögern.  Endlich  setzen  sich  leicht  Schnee  und  Eis  in  den 
Zäunen  fest »). 


')  Die  Anlage  von  Qncrzaunen  zur  terrassenartigen  Herrichtung  der  Grabcn- 
sohlen  bei  starkem  Gefalle  hat  sich  im  Meppenschen  (Ostfriealand),  wo  in  einzelnen 
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Man  legt  einiger  Orten  etwa  alle  100  Fuss  grosse  Platten  in  die  Grähen, 
welche  die  Höhe  der  Grabonsohle  anzeigen,  die  beim  Aufräumen  der  Gräben 
sonst  leicht  verloren  geht. 

F.  Stellwannen. 

(§.  188.)  Ausserhalb  der  Gräben,  Böschungen  etc.  ist  eine  Stellwannc  von 
2  Fuss  Breite  anzulegen. 

G.  Seitenabfahrten. 

a.   Nach  Grundstücken. 

($.  189.)  Seitenabfahrten  nach  Grundstücken  sind  auf  die  geringste  durch 
das  Bedürfnis  gebotene  Zahl  zu  beschränken  und  thunlichst  so  zu  legen,  dass 
dieselbe  Abfahrt  nach  mehreren  Grundstücken  benutzt  werden  kann. 

0>.  100.)  Durch  diese  Seitenabfahrten  wird  in  der  Regel  weder  die  Kro- 
nenkante der  Strasse  verändert,  noch  die  Bordsteinreihe  unterbrochen. 

(§.191.)  Wird  eine  solche  Seitenabfahrt  ausnahmsweise 'besteint,  und  durch- 
schneidet sie  dann  einen  erhöhten  Fussweg,  so  ist  dessen  Borde  eine  angemes- 
sene Curvation  nach  der  Abfahrt  zu  geben.  —  Die  Oberfläche  der  Abfahrt  soll 
in  der  Regel  mindestens  in  der  Mittellinie  des  Fussweges  dem  letzteren  ohne 
Absatz  sich  anschliessen  (Fig.  143). 

(§.  192.)  Auf  die  Anlage  von  Parallel  wegen  ist  Bedacht  zu  nehmen,  wenn 
diese  zweckmässiger  und  billiger  ist,  als  die  Anlage  von  Seitenabfahrten. 

b.  Nach  Wegen. 

(§.  193.)   Seitenabfahrten  nach  Wegen  sind  zu  besteinen: 

1)  wenn  die  einlaufenden  Wege  besteint  sind, 

2)  wenn  zu  erwarten  ist,  dass  die  Fuhrwerke  von  den  einlaufenden  Wegen 
fetten  Boden  in  schädlicher  Weise  auf  die  Strasse  bringen  werden. 

Durchschneiden  Abfahrten  den  Fussweg,  so  sind  sie  nach  Bedürfnis«  zu 
befestigen  (mit  Steinschlag  oder  Pflaster). 

(§.  194.)  Die  Verbindung  mit  einlaufenden  unbesteinten  Wegen  ist  durch 
entsprechende  Curvation  des  Planums,  die  Verbindung  mit  besteinten  Wegen 
durch  entsprechende  Curvation  des  Planums  und  der  Steinbahn  herzustellen. 
Im  letzteren  Falle  gehen  die  Bordsteine  der  Steinbahn  nicht  durch,  sondern 
6chliessen  sich  den  Bordsteinen  des  einfallenden  Weges  an.  Ucber  die  Ab- 
findung ist  Bestimmtes  nicht  anzugeben.   Die  Localität,  die  Art  der  Fuhrwerke, 


Filllcn  solche  versucht  worden,  in  dem  leichten  Boden  nicht  angemessen  erwiesen, 
indem  sie  bedeutende  Ausrisse  verursachten. 

Dahingegen  stellte  sich  eine  U  legung  der  Grabcnsuhle  (aber  ohno  TcrrasBon- 
form)  mit  3  bis  4  Lagen  fester,  guter,  3  Zoll  dicker  Soden  in  Verband  über  einander 
gelegt,  und  eben  so  des  anschliessenden  Fusscs  beider  Ufer,  als  zweckmässig  her- 
aus. Sie  bewuchs  und  benarbte  sich  bald,  und  hielt  recht  gut  und  lange,  ehe  eine 
Ausbesserung  nöthig  wurde. 
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die  .Breite  der  Strasse  so  wie  des  Abfuhrweges,  kommen  dabei  in  Berück- 
sichtigung)). 

c.  Gemeinschaftliche  Vorschriften. 
(§.  195.)   Der  Abflug»  des  Wassers  darf  durch  Seitenabfahrten  weder  auf 
der  Kronenflächo  der  Strasse,  noch  in  den  Seitengritben  gehemmt  werden.  In 
den  Seitenabfahrten  ist  derAbfluss  mittelst  Durchlasse  (Fig.  143«),  in  geeigneten 
Füllen  mittelst  flacher  Mulden  herzustellen  (Fig.  144).   In  vielen  Fällen  genügen 


Fig.  143.  Fig.  143*  Fig.  144 


Durchlässe  von  2  aufeinandergelegten  halbcylindrischen  Drains,  welche  eine 
Rühre  von  9  Zoll  Durchmesser  bilden  und  durch  Zwischenlegen  von  einem  oder 
zwei  platten  Backsteinen  um  2>/a  oder  5  Zoll  grössere  Höhe  erhalten  könneu. 

H.  Wasserleitungen  von  einer  Seite  der  Strasse  zur  anderen. 

(§.  196.)  Wasserleitungen  von  einer  Seite  der  Strasse  zur  anderen  werden? 
entweder  Uber  der  Oberfläche  der  Krone  durch  Mulden, 
oder  unter  der  Oberfläche  durch  Brücken  und  Durchlässe, 
oder  in  offener  Durchschneidung  der  Bahn  vermittelt  (Fähren). 

1)  Mulden. 

Bei  Tbalstrassen  ist  es  erwünscht,  die  Krone  1  bis  2  Fuss  Uber  das  höchste 
Wasser  des  Inundationsgebiets  zu  legen  und  entsprechend  Brückenöffnungen 
anzuordnen.  In  manchen  Fällen  ist  dies  zu  kostbar  oder  nicht  zulässig,  wess- 


')  In  dor  Instruction  für  die  Orleans -Bahn  giobt  der  Ingenieur  Nördling  bei 
dem  Capitcl  Wcgübcrgftnge  das  Folgende  an.  Beim  Zusammenbringen  zweier  Strassen, 
am  sie  zusammen  über  eine  Eisenbahn  zu  fuhren,  ist  es  nicht  immer  zweckmässig,  mög- 
lichst grosse  Krümmungsradien  zu  erreichen  zu  suchen,  denn  das  Landfuhrwerk  zieht  es 
in  der  That  vor,  ein  Mal  eine  grössere  Biegung  zu  machen,  und  dann  eine  längere  gerade 
Richtung  zu  verfolgen.  Als  passende  Minimal  -  Radien  bezeichnet  derselbe  für  Koutes 
imperiales  (kaiserliche  Chausseen)  und  Routcs  de'partementalcs  (Departementsstrassen) 
50  Meter,  wobei  man  bis  zu  30  Meter  herabgehen  kann;  für  Chemins  de  grsnd«. 
communication  (Hauptverbindungsatrassen)  genügen  15  Meter,  für  gewöhnliche  Vici- 
nalwcgo  sind  ausreichend  10  Meter,  und  für  Privatwege  und  Wege  zu  landwirt- 
schaftlichen Zwecken  kann  man  bei  örtlichen  Hindernissen  selbst  bis  auf  6  Meter 
herabgehen.  —  Bei  den  hannoverschen  Eisenbahnen  sind  die  kleinsten  bei  Wege- 
überführungen  angewendeten  Radien,  bei  gewöhnlichen  Wegen  etwa  3  Ruthen = 48 Fuss, 
und  über  das  Doppelte  kommt  selten,  mit  Ausnahme  von  Chausseen,  vor. 
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halb  man  dann  die  Strasse  nur  wenig  oder  gar  nicht  Uber  das  Maifeld  erhöht, 
und  bei  einem  Flussübergange  nur  diesen  überbrückt,  dann  mit  Kampen  zu  beiden 
Seiten  der  Brücke  auf  Höhe  des  Maifeldes  zurückgeht,  und  entweder  die  Strasse 
ganz  Überströmen  läset,  oder  etwas  höher  bleibt,  und  wenn  es  genügt,  nur  an 
einzelnen  im  Profil  tiefer  anzuordnenden  Stellen  „Mulden",  welche  befestigt 
werden  müssen,  das  Hochwasser  durchströmen  lässt.  Ausnahmsweise  ist  zu- 
weilen die  oben  erwähnte  Erhöhung  des  Strasacndammes  gestattet,  wenn  nach- 
theilige Aufstauung  nicht  bewirkt,  und  der  Damm  selbst  durch  Ueberströmung 
nicht  gefährdet  wird.  Auch  bei  Gebirgsstrassen  hat  man  oft  die  Wahl  zwischen 
Ueberführung  des  Bachs  mittelst  Mulde  oder  Unterdurchführung  mittelst  Brücke, 
je  nach  den  zulässigen  Kosten.  Eine  Mulde  legt  man  in  manchen  Fällen  an, 
wo  eine  Brücke  oder  ein  Durchlass  durch  das  von  oben  Uber  die  Strasse 
kommende  Gerölle  oft  verstopft  werden  würde  (Fig.  145).  Zuweilen  kommen 

Flg.  145. 

Brücke. 


Mulde  (ponktirl). 

auch  Mulden  und  Brücken  comhinirt  vor,  um  an  Brückenöffnujjg  für  Hochwasser 
zu  sparen  (Fig.  146). 

Fig.  146. 

Brücke.  Hochwuur- Mulde. 


(§.  197.)  Bei  grösseren  Mulden  oder  Uebcrläufen  ist  die  Steinbahn  in  der 
Regel  aus  Steinschlag,  wenn  jedoch  eine  besonders  starke  Strömung  stattfindet, 
aus  gutem  Reihenpflaster  herzustellen1). 

(§.  198.)  Bei  solchen  Mulden  oder  Ueberläufcn  ist  an  der  Thalseite  stets 
ein  erhöhtor  Fussweg  in  gleicher  Horizontale  mit  dem  Rücken  der  Steinbahn 
anzulegen  und  an  der  Steinbahnseite  mit  einem  erhöhten  Bordsteine  einzufassen 
(wegen  ruhigen  Wassers  und  um  Abspülen  zu  hindern).  Doppelte  Bordstein- 
reihe mit  guter  Fugendeckung  an  der  Seite  stromab  zu  empfehlen.  Der  Sommer- 
weg bedarf  der  Befestigung  nicht,  weil  er  durch  die  gewölbte  Steinbahn  und 


')  Einige  empfehlen  Steinschlag  anzuwenden  nicht  als  Rege),  weil  das  über- 
strömende Wasser  das  Bindemittel  aus  dem  Steinschlag  herauszieht,  das  Material 
von  der  Strömung  mit  fortgetrieben  wird,  oder  doch  im  ungebundenen  Zustande 
eine  unebene  Fahrbahn  bildet.  Nur  dann,  wenn  ein  Steinpflaster  mit  ganz  unver- 
hältnissm&ssig  grossen  Kosten  hergestellt  werden  raüsste,  sollte  die  Steinbahn  aus 
Steinschlag  bestehen. 
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ilen  erbübten  Fussweg  geschützt  wird  (Fig.  147).  Die  untere  Kante  (stromab) 
der  Strasse  ist  mit  Erd-  oder  Korbweiden  zu  bepflanzen  (gegen  Abepülnng). 

Fig.  147. 

Hoch  wuser 


(§.  199.)  Kleinere  Mulden  sind  möglichst  zu  vermeiden  —  (Belästigung  der 
Passage,  Au  Arier  en  im  Winter)  —  wo  sie  unentbehrlich:  rechtwinklig  durch  die 
Strasse,  flache  (Vit)  Neigung  und  in  der  Quere  der  Strasse  eine  horizontale 
Sohle  (von  mindestens  2  Fuss  Breite  nach  der  Längenrichtung  der  Strasse). 

(§.  200.)  Die  Sohle  kleinerer  Mulden  ist  stets  aus  Pflaster  herzustellen 
(weil  sie  sonst  bei  Unterhaltung  leicht  verschwindet).  Die  Seitenneigungen  der 
Mulden  können  auf  Steinschlagbahnen  auch  aus  Steinschlag  gebildet  werden. 

(§.  201.)  Die  Sohle  der  grösseren  Mulden  soll  in  der  Längenrichtung  der 
Strasse  eine  ausgerundetc  Form  erhalten,  damit  das  Wasser  schliesslich,  wenn 
das  Hochwasser  vorUber,  an  einer  Stelle  zusammenlaufe;  die  Seitenneigungen 
in  eben  dieser  Richtung  möglichst  flach  und  ausserhalb  geschlossener  Orte  min- 
destens  Via  ('n  geschlossenen  Orten  stärkere)  Neigung. 

2)  Brücken  and  Dureblisst. 

Ueber  Bauart  grösserer  Brücken  im  Brückenbau.  Hier  ist  nur  von  den 
gewöhnlich  beim  Cbauaseebau  vorkommenden  kleineren  Brücken  die  Rede. 

(§.  203.)  Feststellung  der  Höhe  und  Durchlassweite  nach  hydrotechnischen 
Gründen.   Vergl.  Anhang. 

(§.  204.)  Vorsetzen,  Pfeiler  oder  Joche  der  Brücke  sollen  dem  freien  Was- 
serdurchfluss  die  geringsten  Hindernisse  bieten;  parallel  mit  der  örtlichen  Rich- 
tung des  Wasserlaufs  anzulegen;  bei  untergeordneten  Wasserläufen  ist  dies 
nicht  durchaus  erforderlich. 

(§.  205.)  Die  Brückenacbse  normal  gegen  den  Wasserlauf,  daher  die  Strassen- 
streckc  oder  den  Wasserlauf  entsprechend  zn  verlegen,  wobei  oft  zugleich  der 
Vortheü  zu  erreichen,  dass  man  die  Brücke  im  Trocknen  bauen  kann. 

(§.206.)  Wenn  dies  Verlegen  zn  kostbar  oder  sonst  nicht  •  anfänglich: 
schiefe  Brücke. 

(§.  207.)  Höchster  Waeserstami  bei  massiven  Brücken  mit  Halbkreis  bis 
1/3  der  Gewölbhöbe;  mit  flachen  Bogen  bis  zum  Kämpfer.  Dies  ist  nicht  durch- 
aus erforderlich,  wenn  bei  höchstem  Wasser  kein  Eisgang  und  wenn  die  Ge- 
wölbe aus  gutem  Material  hergestellt  sind.  Bei  Brücken  mit  horizontaler  Holz- 
balkenüberdeckung:  höchstes  Wasser  in  der  Regel  1  Fuss  von  der  Balkenunter- 
kante; wenn  ein  Sattel  vorhanden,  ö  Zoll  von  der  Sattelunterkante.  Bei  Eisen- 
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überbau :  Unterkantc  der  Träger  mindestens  1  Fuss  Uber  dem  höchsten  Wasser- 
stand (mindestens  2  Fuss  über  den  Wasserstand  des  starken  Eisgangs). 

(§.  208.)  Brücken  und  Durchlässe  von  höchstens  8  Fuss  lichter  Weite  in 
der  Hegel  durch  die  ganze  Breite  der  Strasse. 

(§.  209.)  Die  Breite  grösserer  Brlicken  möglichst  zu  beschränken,  in  der 
Hegel  18  Fuss  zwischen  den  Geländern  (nämlich  12  bis  13  Fuss  Steinbahn  und 
2  Fusswege,  oder  auch  Steinbahn  14  Fuss  und  1  Fnssweg).  Grössere  Breite  nur 
zulässig,  wenn  der  Verkehr  sie  erfordert;  wenn  der  Verkehr  es  gestattet  und 
Kosten  dadurch  erspart  werden,  bis  zu  13  Fuss  zu  ermässigen.  Bei  18  Fuss  können 
noch  zwei  breite  Wagen  sich  ausweichen,  bei  13  Fuss  zwei  gewöhnliche  Wagen 

(§.  210.)  Die  Fahibahnachse  derjenigen  Brücken,  welche  nicht  durch  die 
ganze  Kronenbreite  derStrasso  reichen,  soll  mit  der  Mittellinie  der  anschliessen- 
den Steinbahnstrecken  zusammenfallen. 

(§.  211.)  Dtirch  einen  Durchläse  soll  nie,  durch  eine  Brücke  ausnahmsweise 
eine  Aenderung  im  Längenprofil  dor  Strasse  veranlasst  werden.  Geneigte 
Brückenauffahrten  dürfen  die  grösstzulässige  Ansteigung  (1/4©  Flachland,  V30  Hü- 
gelland, V24  Gebirgsland)  nicht  übertreffen. 

(§.  212.)  Fundamente  so  zu  legen,  dass  gegen  Versack ung,  Unterwaschung 
und  Einwirkung  des  Frostes  gesichert.  Holzwerk  derselben  mindestens  1 1/2  Fuss 
unter  tiefstem  Wasserstand  (Grund Wasserstand). 

(§.  213.)  Die  Brückcnflügel  so  anzuordnen,  das»  das  Bauwerk  selbst,  so 
wie  die  anschliessenden  Ufer  und  Strasseutheile  gesichert  werden  (Geländer  oder 
Wall  mit  davor  gepflanzten  Bäumen)  (Fig.  154),  und  der  Durchfluss  des  Wassers 
nicht  beeinträchtigt  wird. 

(§.  214.)  Brücken  und  Durchlässe  sind  massiv  zu  erbauen,  wenn  die  für  den 
Massivbau  nöthige  Höhe  zu  erreichen  ist  und  die  Kosten  des  Neubaues  und  der 
Unterhaltung  die  Kosten  einer  zulässigen  anderen  Bauart  nicht  übersteigen. 

Hölzerne  Brücken  und  Bohlwcrke  (je  nachdem  exponirt)  dauern  25  bis  30 
Jahre.  Jährliche  Unterhaltung  etwa  2V2  Proc.  des  Anlage  -  Capitals.  Massive 
Brücken  75  bis  10)  Jahre;  jährliche  Unterhaltung  1  bis  1 1/2  Proc,  Anlage-Capital, 
capitalisirtc  UntcrhaltungskoHton  und  Amortisationscapital  bei  Vergleichung  des 
ökonomischen  Werthes  einer  Construction  zu  addiren2).     Eiserne  Brücken, 

')  Auf  Chausseen  zwischen  dun  Geländern  mindestens  18  Fuss,  auf  Landstrassen 
und  Gcmeindewegen  mindestens  13  Fuss.  Damit  die  Naben  der  Fuhrwerke  nicht 
anstossen,  ist  ein  Zwischenraum  von  etwa  15— 18 Zoll  zwischen  Nabe  und  Geländer 
erforderlich,  den  zu  behaupten  die  Anbringung  eines  Kantensteins  oder  einer  Er- 
höhung, die  das  Rad  verhindert  sich  mehr  zu  nähern,  erforderlich  ist. 

2)  F.  A.  Eytolwoin:  Anleitung  zur  Ermittelung  der  Dauer  und  Unterhaltungs- 
kosten der  Gebäude  etc.    Uerlin  1831. 

H.  Wolff:  Technische  Entwickelung  dor  Grundsätze  zur  Abschätzung  von  Studt- 
gebäuden  eto.    Berlin.    Reimarus.  1849. 

Des  Ingenieurs  Taschenbuch,  von  dor  Hütte.  3.  Aufl.  pag.  574.  , 

Becker'«  Brückenbau.    I.  Auflage.  Anhang. 
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Dauer  noch  nicht  bekannt.  Durch  Imprägniren  des  Holzes  zu  Brücken -Con- 
strnetionen,  kann  dessen  Dauer  erheblich  erhöht  werden. 

(§.  215.)  Fehlt  die  Höhe  fllr  ganz  massives  Bauwerk,  so  sind  nur  Vorsetzungen 
und  Pfeiler  massiv  zu  bauen,  Oberbau  in  der  Hegel  dann  von  Holz.  Statt  massiver 
Pfeiler:  Holzjoche,  wenn  billiger  und  Durchtlussöffnung  nicht  beengt  werden  darf. 

(§.216.)  Ist  massiver  Oberbau  oder  einfach  construirter  Holzoberbau  nicht 
anwendbar,  so  wird  ein  Eisenoberbau  auf  den  massiven  Unterbau  ge- 
legt. Namentlich  nothwendig,  wenn  grössere  Weiten  zu  überbrücken  oder 
Pfeiler  kostbar. 

(§.  247.)  Hölzer  zweckentsprechend  zu  bearbeiten  und  zu  verbinden.  Zu- 
tritt der  Luft  befördern,  Nässe  abhalten,  Deckbretter  gleich  lang  mit  Balken, 
zwischen  Deckbrett  und  Balken:  Stege-,  alle  Holzvcrbindungen  auf  Wasser- 
Ablauf  einrichten,  lothrechtes  Verbolzen  der  Hölzer  möglichst  umgehen. 
Getheertes  Papier  als  Zwischenlage;  einfache  Profile  vor  Hirn,  um  Aufreissen 
zu  vermeiden,  Ucberschneidungen  nur  im  oberen  Holz;  äussero  Balken  leiden  am 
meisten  durch  Schlagregen  und  Sonnenschein. 

(§.  249.)  Anstrich  der  Hölzer  bis  zu  Austrocknung  aussetzen,  we- 
nigstens die  untere,  von  der  Fahrbahn  abgewandte  Seite  vorläufig  frei  lassen. 
Präpariren  oder  Imprägniren  des  Holzes  ist  zu  empfehlen'). 

(§.  217).  Ketten  und  Drahtbrückcn  sind  nur  in  besonderen  Fällen  stattnehmig. 

(§.  218.)  Brücken  sind  ganz  von  Holz  zu  bauen,  wenn  dadurch  nachhaltige 
Ersparung  erreicht  wird  und  Holzbau  genügende  Sicherheit  gewährt. 

(§.  219.)   Durchlässe  sind  in  der  Regel  entweder: 

1)  ganz  von  Platten  oder  plattenartigen  Steinen  (Fig.  148),  , 

2)  luit  Wangenmauern  und  Plattenüberdeckung  (Fig.  149,  149»  und  160), 
oder  mit  Uebcrwölbung,  oder 

Fig.  148.  Fig.  149.  Fig.  149». 


•)  Söhlkc,  Chausucebrücken  in  Holzbau.  Notizblatt  des  bannov.  Arch.-  und 
Ing.- Vereins,  Band  I,  1851  -  52.  17 
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3)  mit  kreisförmigem  oder  ovalem  Querschnitt  herzustellen. 

(§.  220.)  Ein  Plattendurchlass  erhält  uach  der  abzuführenden  Wasserinenge 
eine  oder  mehre  Oeflnungen.  Jede  OefThung  darf  höchstens  3  Fuss  lichte  Weite 
und  4  Fuss  Höhe  haben  (G  —  8 zöll.  Platten).  Die  Mittelwand  gekuppelter  Durch- 
lässe muss  mindestens  8  Zoll  stark  sein.   (Fig.  148). 

(§.  221.)  Durchlässe  aus  Wangenmauern,  mit  Platten  Uberdeckt,  können  bei 
zuverlässiger  Tragfähigkeit  der  Decksteine  in  einer  lichten  Weite  von  6  Fuss 
ausgeführt  werden;  (12 zöll.  Platte). 

(§.  222.)  Kreisförmige  Durchlässe  erhalten  eine  lichte  Weite  von  höchstens 
2  Fuss,  ovale  Durchlässe  eine  lichte  Weite  von  höchstens  2«/2  Fuss  (1  Stein  stark). 

(§.  123.)  Zwischen  der  Oberfläche  der  Decke  der  in  §.  219  bezeichneten 
Durchlässe  und  dem  tiefsten  Punkt  der  Steinbahnunterkante  soll  eine  Erd-  oder 
Sandachicht  von  mindestens  3  Zoll  Stärke  bei  Steinschlagbahn,  und  6  Zoll  bei 
Pflaster  gebracht  werden.  Wo  diese  Höhe  nicht  zu  erreichen,  kann  die  Sand- 
schicht  unter  dem  Pflaster  ausnahmsweise  bis  auf  3  Zoll  ermässigt  werden. 

§.  224.  Für  Durchlässe  bis  zn  150  □  Zoll  Querschnitt  im  Lichten  sind  gute 
Thonröhren  oder  Drains  zidässig.  Weite  der  einzelnen  Röhren  nicht  unter 
4  Zoll  Durchmesser;  auch  darf  kein  Durchlas«  aus  mehr  als  3  Köhrenzügen  bestehen. 

§.  225.  Der  höchste  Punkt  dieser  Röhrendurchlässe  soll  3  Fuss  unter  der 
Kronenkante  liegen;  ausnahmsweise  bis  auf  l'foFuss  zu  beschränken,  wenn  die 
Köhren  in  dieser  Lage  gegen  Beschädigung,  namentlich  durch  Frost,  sicher  sind. 

(§.  226.)  Durchlässe  können  auch  von  eisernen  Röhren  hergestellt 
werden,  wenu  dies  mit  Rücksicht  auf  den  Kostenaufwand  zulässig  ist. 

(§.  227.)  Hölzerne  Durchlässe  sind  stattnehmig  1)  wo  sie  stets  unter 
Wasser  liegen,  2)  in  Moor  und  Dargbodeu. 

(§.  228.)  Ist  für  Anlegung  eines  Durchlasses  ausreichende  Höhe  nicht  zu 
gewinnen,  so  ist  eine  bedeckte  Gosse  anzulegen.  Die  Deckenoberfläche  dieser 
Gosse  muss  in  der  Fläche  der  Strasse  liegen. 

(§.  229.)  Die  innere  Wölbung  massiver  Brücken  soll  eine  Kreislinie 
bilden;  Pfeil  derselben  in  der  Regel  nicht  weniger  als  tyg,  ausnahmsweise  '/ia 
der  Spannweite.   Bei  genügender  Höhe  Halbkreis. 

(§.  230.)  Rücken  und  Winkel  der  BrUckcngewölbe  sind  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung,  die  obere  Fläche  der  Widerlager  so  weit  nöthig  wasserdicht  abzu- 
decken, gewöhnlich  mit  zwei  platt  gelegten  Backsteinschichten,  darüber  Asphalt 
in  zwei  Lagen  ä  1/4  Zoll  stark ;  kein  Thon  darüber,  sondern  durchlässiges  Material. 
Die  Häupter  zu  asphaltiren  oder  mit  Goudrou  zu  streichen.  Das  von  zwei  be- 
nachbarten Gewb'lhehftlften  auf  der  Mitte  des  Pfeilers  zusaiiiiiienfliessende  Wasser 
ist  durch  einen  Sammclcanal  abzuleiten,  welcher  nicht  an  den  Stirnen,  sondern 
an  der  inneru  Gewölbcfläche  ausmündet,  das  gussciserne  Kohr  nach  aussen 
etwas  erweitert,  damit  die  Eispfropfen  beim  Schmelzen  herausfallen. 

(§.  231.)  Die  Materialien  sollen  nach  Widerstandsfähigkeit  und  Dauer- 
haftigkeit dem  Zwecke  ihrer  Verwendung  entsprechen. 
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(§.  233.)  Bei  Feststellung  der  Dimensionen  von  Brücken  ist  die  permanente 
Last  (Eigenlast)  und  die  vorübergehende  (mobile,  fremde)  Belastung  zu  er- 
mitteln. 

(§.  234.)  Bei  Ermittelung  der  Eigenlast  sind  folgende  Gewichte  pro 
Cubikfuss  hannov.  anzunehmen,  in  Zollpfunden : 


1)  Sehmiedeisen   385 

2)  Gusseisen   360 

3)  Quader: 

a.  aus  Granit   135 


ptlasterbahn  ohne  deren  Unter- 
bettung: 

a.  aus  behauenen  natürlichen 
Steinen   120 

b.  Kalkstein   130  b.  aus  Klinkern   105 

c.  Sandstein .   120     6)  für  Sandbettung   90 

4)  für  Mauerwerk:  [    7)  für  Erdschüttung   80 

a.  Bruchsteine..   110—120     8)  denKorper  einer  Steinschlagbahn  100 


b.  Ziegelsteine   HO 

5)  für  den  Körper  einer  Stein- 


9)  Eichenholz   40 

10)  Nadelholz   30 


(§.  235.)  Als  vorübergehende  Last  sind:  eutweder  für  jeden  Quadrat- 
fuss der  zwischen  den  Geländern  liegeuden  Brückenbahn  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  50  Pfund,  unter  besonderen  Verhältnissen  05  Pfund  (Menschenge- 
dränge 1/2  Mann  pro  rjFuss),  oder:  ein  auf  der  Mitte  der  Spannweite  ruhender 
Druck  von  140  Ceutnem  (Chausseewalzc  mit  Bespannung)  zu  rechnen,  und  es  ist 
stets  die  stärkste  dieser  beiden  Belastungen  anzunehmen.  Auf  wie  viele  Balken 
sieh  der  Druck  der  Walze  vertheilt,  dies  hängt  freilich  von  der  Stärke  der 
Bebohlung  ab,  eine  feste  Steinbahn  wird  günstigere  Vertheilung  bewirken. 

(§.  230.)  Für  den  sicheren  Widerstand  solcher  Hölzer  mit  rechteckigem 
Querschnitt,  welche  mit  ihren  Enden  frei  aufliegen  und  in  der  Mitte 
mit  Q  Pfunden  belastet  sind  —  daher  bei  gleichförmig  vertheilter  Last  die 
Hälfte  als  in  der  Mitte  wirksam  anzunehmen  ist  -  ist  zu  setzen: 

Q-*-p-¥-', 

worin  p  den  Fcstigkeitscoeffieienten  pro  Quadratzoll  in  Pfunden,  h  die  Höhe, 
b  die  Breite  und  1  die  Länge  des  Balkens,  auf  welcher  er  frei  liegt,  Alles  in 
Zollen,  bedeuten.  Für  Eichenholz  ist  p  =  700  Pfund,  für  Tannenholz  p  = 
500  Pfund  gesetzt  (mit  Rücksicht  auf  die  Dauer;  in  vielen  Fällen  ist  p  =  800  Pfund, 
oder  etwa  10  fache  Sicherheit  gegen  Bruch  bei  beiden  Holzarten  zulässig),  und 
erhält  für: 


Eichenholz  1)  Q  =  466 

Tannenholz  2)  Q  =-  333 

für  runde  Hölzer,  wenn  d  der  Durchmesser  in  Zollen  ist: 

1 3 

Q  =  0,303       — ,  also 


17' 
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flir  Eichenholz  8)  Q  = 
Tannenholz  4)  Q  = 


275  d3 
1 

200  (13 
1 


Selbstredend  ist  in  Q  die  halbe  Eigenlast  und  halbe  mobile  Last  pro 
Balken,  oder  statt  letzterer  der  entsprechende  Antheil  eines  Balkens  am 
Gewicht  der  erwähnten  Chausseewalze  enthalten. 

(§.  237.)  Für  die  Tragfähigkeit  der  Balken,  welche  über  dem  Jochholme 
(Tragpfeiler)  zusaiumenstoasen  und  an  beiden  Enden  mit  Sätteln  verkämmt  oder 
verschränkt  sind  (Fig.  151) 

Fig.  151. 


ist  annähernd  zu  setzen  für 

Eichenholz  5)  Q  —  700 


und  für  Rundhölzer 


Tannenholz  6)  Q  =  500 

Eichenholz  7)  Q  =  412 
Tannenholz  8)  Q  =  300 


bha 
1 

bh» 
1 

d» 
1  ' 

d3_ 
1  ; 


dabei  soll  aber  das  Sattelholz  die  gehörige  Stärke,  wenigstens  gleich  der 
des  Balkens  (meistens  12  bis  14  Zoll)  haben  und  an  jeder  Seite  nicht  über 
7  Fuss,  wenigstens  aber  der  Weite  in  die  Lichtöflnung  hineinreichen  oder 
freien  Ueberstand  haben.  Die  Balken  legt  man  gewöhnlich  2'/j  Fuss  bis  S'/jFuss 
von  Mitte  zu  Mitte  und  macht  sie  etwa  12  bis  14  Zoll  hoch.  Aus  Kundholz, 
einstämmig  geschnitten,  hat  ein  kantiges  Holz  diegrösste  Tragkraft,  wenn  sich 

die  Höhe  zur  Breite  wie  V  2:  KT  oder  nahe  wie  7  :  5  verhält  (Flg.  152). 
Die  geringste  Durchbiegung  (oder  ein  Maximum  flir  -jg3),  wenn  man  dies 

Verhältniss  wie  V  3 :  V  1,  oder  nahe  wie  7  : 4  macht«)  (Fig.  153).  Man  ptiegt 

Fig.  152.  Fig.  153. 


,||S. 

mit  einfachen  Balken  bis  20  Fuss  Lichtweite,  mit  Balken  und  Sattelhölzern  bis 
30  Fuss  zu  gehen.  Bei  verzahnten,  verdübbelten  oder  verschränkten  Trägern 
nimmt  man  nur  3/4  der  oben  angegebenen  Coeffieicnten.  Bei  grösseren  Weiten 


I)  Woiasbach,  Ingenicurmechanik  I.  Theil,  4.  Aufl.  pag.  401  etc. 


Digitized  by  Google 


201 


wendet  man  Sprengwerke,,  doppelte  Sprengwerke  etc.  an.  Dimensionen  von  Ei- 
senbahnbrücken,  welche,  wenn  man  die  Binder  3'/a  Fuss  von  Mitte  zu  Mitte  legt 
und  die  Höker  etwa  15  Procent  in  den  Stärkedimensionen  schwächer  macht, 
auch  fHr  Chaussccbrücken  passen,  finden  sich  in  der  Zeitschrift  des  Arch.-  und 
Ing.-Vercius  f.  d.  Königr.  Hannover.  Bd.  VIT.  Hft.  3.  1861,  von  Göring. 

Ist  bei  den  Endöffnungen,  wo  man  auf  den  Widerlagern  ein  Sattclholz  nicht 
anbringt,  der  Balken  also  nur  an  einem  Ende  mit  dem  Sattel  verbunden,  so  ist 
entweder  bei  gleicher  Balkenstärke  mit  denen  der  MittcWffnungen,  die  End- 
öffnung um  die  Länge  eines  Sattelarms  1)  zu  verengen,  oder  wenn  die  Weite 
I  bleiben  soll,  ist  der  Balken  entsprechend  zu  verstärken,  und  nach  den  Formeln 
1  bis  4,  als  auf  3/4  1  freiliegend,  zu  berechnen.  Man  erhält  dann  für  die  Balken 
dieser  Oeffnung,  z.  B.  fllr: 

Eichenholz  la)  Q  =  G21 

bh* 

Tannenholz  2a)  Q  =  444  — j —  u.  s.  w. 

Diese  Formeln  sind  nur  annähernd  richtig,  fllr  die  Praxis  aber  genügend. 
Runde  Hölzer  sind,  wenn  mit  fäulnisswidrigen  Substanzen  imprägnirt,  zu  empfehlen 
und  sind  in  den  vorstehenden,  der  Theorie  entnommenen  Formeln  etwas  zu 
ungünstig  berechnet,  da  sie,  weil  das  Beschneiden  den  Zusammenhang  der 
äussersten  Fasern,  am  meisten  bei  nicht  immer  gerade  gewachsenen  Hölzern 
(Eicheuholz),  unterbricht,  aus  diesem  Grunde  im  Vortheil  sind.  Dagegen  fault 
bei  nicht  präparirten  Hölzern  der  Splint  leicht. 

Fig.  154  zeigt  die  gebräuchliche  Anordnung  einer  Balkenbrücke  für  Chausseen. 

Beispiel  der  Berechnung  einer  Balkenbrücke. 
Die  etwa  1817  —  1820  erbaute,  ganz  hölzerne  Brücke  Uber  die  Este  in  der 
Harburg- Celler  Chaussee,  hinter  Wello,  hatte  5  eichene  »/i0  Zoll  starke  Balken 
»>ei  20  Fuss  lichter  Weite.  Die  Sattelhölzer  waren  so  gut  wie  wirkungslos, 
da  in  Folge  der  vielfältigen  Durchbiegungen  der  Balken  etwa  1  Zoll  weite 
Fugen  zwischen  Sattel  und  Balkon  vorhanden  waren.  Sie  hat  bis  1859  ausge- 
dauert, doch  sind  in  den  letzten  5  Jahren  hinhältliche  Unterstützungen  der 
Balken  vorgenommen.  16  Fuss  breite  und  4  Zoll  starke  Bebohlung,  ursprünglich 
Spurbohlen,  später  Klotzpflaster- Fahrbahn  mit  hölzernem  Geländer.  Dem- 
nach kommen  folgende  Belastungen  vor: 

1)  Todte  Last  oder  Eigenlast  der  Brücke:  5.20  «  100 Fuss  Balken 

a  «y144  Cubikfuss  =    62,a  Cubikfuss, 

16  .  20  =  320  □  Fuss  4zöllige  Bohlen   106,6«  „ 

320  □  Fuss  Klotzpflasterung,  incl.  Schwellen,  durch- 
schnittlich 8  Zoll  stark  213,33  „ 

40  laufende  Fuss  Geländer,  etwa  a  Va  Cubikfuss. . .  20,oo  „ 

402,49  Cubikfuss, 

setze  403  Cubikfuss  a  40  Pfund  =  16120  Pfund. 
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2)  Mobile  Last  hat  schon  über  65  Pfund  pro  □  Fuss  betragen,  also 
65  .  16  .  20  esa   20800  Pfund. 


Zusammen  36920  Pfund  BelttOTg. 


Fig.  154. 


Jeder  Balken  hatte  also  genau  genug  gleichmässsig  vertheilt  zu  tragen 
=  7384  Pfund,  oder  die  halbe  Last  in  der  Mitte:  3692  Pfund,  bringt  dieselbe 
Inanspruchnahme  hervor. 

b  h  ^ 

Nach  der  Formel  Q  =  466  — j—  könnte  er  nur  mit  gehöriger  Sicherheit 


tragen : 


466.9.100 
20.12 


=  1747  Pfund, 
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und  nimmt  man  die  Breite  gleich  der  TTöhe,  so  hätte  man  die  Stärke  der  Balken 

Ql 


1.3  _ 


4Ö6"' 
■i 


h      l/  Q 1       |/ 8698. 840 
f  4«56  466 


|/l90i  =  12,is  Zoll  im  Quadrat- 

Hiernach  geben  die  Formeln  der  hann.  Instruction  sehr  reichliche  Stärken. 

Gebräuchliche  Dimensionen  von  Balkenbrücken  (Fig.  155*-.  155h • 
lf>5e*  >.  a.  Durchzug  Vb  a''e  <>  — SFuss  zu  legen,  über  den  Balkendeckbohlen 
auszuschneiden;  b.  Brückenbohlen  */e",  mit  Vj  — 3/<"  Fugen,  über  der  Balken- 


Fig.  155*- 

J 

p 

A.  Hit  Sparbohlen. 

'    *  1  *  

lS  IG 

Fig.  155h. 

n  Mit  Stein- 
schlag. 
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kammer  (dem  Auflager)  geschlossene  Bohlen,  12  — 18"  breit;  c.  Spurbohlcn 
3/u",  geschlossen  gelegt;  d.  Balkendeckbohle  3"  hoch,  an  jeder  Seite  l'/j" 
Uebcrstand  Uber  die  Balken;  e.  Knaggen  zur  Auflage  fllr  Dcckbohle.  an  den 
Enden  3/3"D:  f-  Schutzbrett  für  Ortbalken  2"  stark;  g.  Knaggen  zur  Befestigung 
derselben;  h.  Balken  '0/,4",  oben  abgedacht;  i.  Sattelhölzer  io/M";  k.  Holm 
h/h";  I.  Pfähle  "/l4",  bei  6  Pfählen  die  beiden  mittlem  lothrecht,  die  anderen 
mit  »/24  resp.  Via  Neigung;  m.  Schwert  oder  Kreuzgurte  *y  und  2"  mit  den 
Pfählen  Überschnitten,  ovale  Bolzenlöcher  wegen  Setzen  des  Oberbaues;  n.  Schutz- 
brett für  das  Uberstehende  Holmeude,  3';  stark;  o.  Knaggen  2"D  stark;  p.  Gc- 
Iänderständer«/6"  □,  in  die  Durchzuge  einzulassen,  Zapfenloch  schräg  zu  ächseln 
und  zur  Ableitung  des  Wassers  zvi  durchbohren;  q.  Rahmholz  8/6"D,  wenn 
statt  der  Spurbohlen  ein  Steinschlag,  Theerconcrct  oder  Asphaltbahn  genom- 
men wird;  r.  Steinschlag;  b.  Mauerlatte  6/6";  t.  Ufermauer;  u.  zwei  Reihen 
behauene  Pflastersteine;  v.  Haikenkammer  4"  weit;  w.  und  x.  Hinterbaud  und 
Radstoss  (letzterer  bleibt  besser  fort).  Bei  B  und  C  sind  die  Durchzüge,  min- 
destens um  1  Zoll  in  der  Oberkante  höher  ata  die  Spurbohlen,  um  die  Rahin- 
höfcser  damit  Uberschneiden  zu  können  und  auch  um  Verschieben  der  Steinbahn 
auf  den  Bohlen  zu  verhüten. 

(Fig.  156.)  Construction  für  hölzerne  Brücken  mitTrottoir,  welches  Uber 
die  Fahrbahn  zu  erhöhen  ist.  Lägst  man  die  Trottoirbohlen  die  Geländcrsäulcn 
umfassen,  so  befestigt  dies  den  Stand  der  lezteren;  die  Übrigen  Trottoirbohlen 

■ 

können  kürzer  sein. 


Fig.  156.  Fig.  157. 


(Fig.  157.)  Construction,  wobei  dieüinterbänder  vermieden  werden. 
Die  Geländersäulen  gehen  zwischen  den  doppelten  (zangenförmigen)  Durchzügen 
durch,  treten  stumpf  auf  die  Dcckbohle,  wo  sie  allenfalls  mit  einem  Winkelcisen 
befestigt  werden  können,  und  greifen  mit  einer  Lasche  an  dem  Balken  hinunter. 
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Fig.  158  und  159  geben  noch  einige  Constructionen,  die  letzte  im  Braun- 
schweigschen  gebräuchlich. 

Fig.  158.  Flg. 


Ucbrigens  ist  bei  Brucken  Holz  an  der  Oberfläche  der  Fahrbahn  nur,  so 
weit  unvermeidlich,  zu  verwenden  und  die  Brückenbahnen  sind  so  einzurichten, 
(Inas  sie  leicht  abtrocknen  und  das  Wasser  genügend  und  sicher  abgeleitet  wird. 

(§.  238.)  Im  Allgemeinen  ist  (abgesehen  von  Gewölben)  von  der  Zer- 
drückungsfestigkeit:  bei  Quadern  i/j0  —  1 15,  bei  Mauerwerk  V20—  V30,  bei 
Holz  i/10  (800  Pfund  pro  ClZoll  hanu.),  bei  Eisen  V6  (7  —  9000  Pfund)  zu  rech- 
nen. Doch  sind  die  Umstände,  ob  die  Construction  von  kurzer  oder  langer 
Dauer,  ob  ruhende  oder  bewegte  Last  vorkommt  u.  s.  w.,  in  jedem  einzelnen 
Falle  sorgfältig  zu  erwägen  und  ausser  der  Festigkeit  kommen,  je  nach  der 
Verwendung,  die  übrigen  Eigenschaften  jeder  Materialsorte  in  Frage. 

(§.  239.)  Gewölbe.  Bei  gleichem  Material  ist  der  zulässige  Druck  pro 
Flächeneinheit  um  so  grösser,  je  stärker  das  Gewölbe  ist  (50—100  Pfund  pro 
□  Zoll).  Empirische  Formeln  für  Gewölbe  und  Widerlager  nebst  Beispielen  und 
Tabellen  im  Anhange. 

Stärke  der  Pfeiler.  Am  Kämpfer  im  Allgemeinen  1  Fuss  -f-  der 
doppelten  Gewölbstärke ;  bei  hohen  Pfeilern,  starkem  Eisgang  etc.  jedoch  stärker. 
Mit  V24  —  V36  zu  dossiren.  Gewöhnlich  schwankt  der  Druck  pro  □  Zoll  hannov. 
zwischen  70  —  100  Pfund.  —  Bei  hölzernen  und  eisernen  Brücken  Dicke  der 
Pfeiler  am  Auflager  etwa  3  Fuss  |  '/io  (l,T  ganzen  Pfeilerhöhe.  V24  Dos- 
sirung.  Ausgeführte  Beispiele  dienen  zur  Vergleichung.  —  Speciellcs  im  Brü- 
ckenbau. 
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I.  Stützmauern. 


(§.  258.)  Nur  dann  anzulegen,  wenn  sie  durch  die  Noth wendigkeit,  oder 
durch  Rücksicht  auf  Kostenersparniss  geboten  sind. 

(8.  259.)  Beschaffenheit  des  Bodens  und  des  verfügbaren  Mauermatcrials 
zu  berücksichtigen. 

(8.  260.)  Für  in  Mörtel  hergestellte  Stützmauern  ohne  l'eberdruck  fol- 
gende Kogel:  Von  der  Länge  der  Hypothcnnse  ab  eines  rechtwinkligen  Dreiecks, 
dessen  lothrechte  Kathete  be  gleich  ist  der  Höhe  der  Mauer  über  dem  Funda- 
mente, dessen  lljisis  ac  gleicli  der  dieser  Höhe  entsprechenden  Ausladung 
der  natürlichen  Erdböschung,  (Fig.  160)  soll  die  obere  Mauerdicke  betragen  bei 
hinten  lothrechten  Mauern: 

1/5  bis  •/$,  weun  Stirnseite  der  Mauer  lothrecht. 

bis  1/7»  wenn  Vorderseite  bis  V12  Anlauf, 
V7  bis  Vsi  wenn  '/u  bis  Va  Anlauf, 
Ve  bis  1/9»  wenn  '/s  bin  Anlauf. 
Obere  Mauerdicke  nicht  unter  2  Fuss.   Böschungswinkel  <p  sehr  unbestimmt 
zwischen  20—50°.    Stampfen  der  Hinterfüllung  in  von  der  Mauer  abfallenden 
Scluchten. 

Mittlere  Starke  der  Mauer  bis  zu  >/a  der  Höhe,  wenn  Zusammenhang  der 
gestützten  Erde  durch  Nässe  aufgehoben  werden  kann.  In  Felsen  mit  Hinter- 
seite der  Mauer  nicht  einbinden. 

Nach  Belidor  die  obere  Dicke  eiuer  mit  Vg  geböschten  Stützmauer,  hinten 
vertikal,  d  =  (0,267  —  0,<x.».ki  H)  H. 

Nach  Schwarz:  Wenn  <p  —  30°  angenommen,  und  Keibungscoefficient 
zwischen  der  Mauer  und  der  Erde,  worauf  sie  steht,  =  ^3,  so  erhält  man  für 
Mauer  mit  vertikaler  Vorder-  und  Hinterfläche,  wenn  II  die  Mauerhöhe,  h  die 
Höhe  der  Hinterfüllung  über  der  Mauerkrone,  welche  mit  der  natürlichen 


Wcrthe  von  h. 
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Böschung  abfällt,  einerlei  (flir  die  Praxis),  wo  der  Fuss  der  Böschung  auf  der 

Mauerkrone  sich  befindet,  vorstehende  Tabelle»).   (Fig.  161). 

Wenn  die  Mauern  vorn  mit  '/n  gebracht  werden,  vermindert  sich  der  Coef- 

ficient  der  vierten  Verticalcolumue  um     *  -  ,  indessen  müssen  Mauern,  wobei 

die  Stabilität  gegen  das  Gleiten,  also  nur  ihr  Gewicht  in  Frage  kommt,  auch 

wenn  sie  geböscht  sind,  gleichen  Querschnitt  in  Quadratfussen  behalten.   Z.  B. 

vertikale  Mauern,  ohne  Ueberschiittung,  von  30  Fuss  Höhe  —  V3  •  30  =  10 

o  k 

Fuss  stark:  wenn  Vi?  geböscht  (0,:u  -  '  )  .  30  -=  0,3  .  30  =  9  Fuss,  also 
unten  I0,»s,  oben  7.:ä  Fuss  stark.  Dieselbe  Höhe  mit  30  Fuss  Erdübcrhöhung, 
erfordert  0,4« .  30  —  13,>>  Fuss  und  wenn  '/u  geböscht,  unten  15,o>,  oben  12,6.%  Fuss. 
Gekrümmte  Mauern:  Starke  =  i/5  11,  Halbmesser  =  2H,  Mittelpunkt  in  Horizon- 
tale der  Mauerkrone  (Fig.  162). 

Fig.  160.  Fig.  161.  Fig.  162. 


Fuss  der  Mauer  genügend  tief,  wenn  es  angeht  normal  gegen  die 
Böschung  der  Vorderfläche,  ebenso  die  Fugen.  Hinterseite  wo  möglich  schlicht, 
sonst  viele  und  kleine  Abtreppungen;  fiir  Wasserabfluss  sorgen.  Mit  Thon 
hinterstampfen  nicht  erforderlich,  besser  durchlässiges  Material  hinter  der  Mauer. 

Brück  enflügcl  mauern  erhalten  1/3  ihrer  Höhe  an  der  betreffenden  Stelle 
der  Dossirung  zur  mittleren  Stärke,  divergiren,  im  Grundriss  gesehen,  zweck- 
mässig 1/3  ihrer  Länge,  von  der  Flucht  des  Widerlagers  gemessen,  und  werden 
überhaupt  wie  Futtermauern  behandelt. 

Trocken  mauern  im  Allgemeinen  ty<  bis  lty2  der  Stärke  der  in  Mörtel 
hergestellten;  oft  mit  starkem  Anlauf  als  Hevetement.  Empirische  Ke- 
gel: Obere  Stärke  3  Fuss,  an  der  Vorderseite  1/5  bis  '/6  Dossirung,  an  der 
Rückseite  Abtreppungen  von  jo  3  Fuss  Höhe  und  3/4  Fuss  Stärke. 

Angegebene  Dimensionen  genügen  auch  bei  mässigen  Erschütterungen  hinter 
der  Mauer.  Bei  starken  Erschütterungen  nach  Umständen  zuzusetzen.  Beson- 
dere Anordnungen  von  Stützmauern:  Im  Eisenbahnltau. 

Richtiger  Verband  des  Mauerwerks,  Bruchsteine  nicht  auf  den  Spalt;  Ver- 
stärkungen durch  Klammern  und  Dübbel. 

I)  Erddrucktheorie  und  Futtermaucrndicke  von  Rühlmann.  Notizbl.  des  bannov. 
Arcta.-  und  Ing.- Vereins.  Bd.  II.  1852/53. 
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K,  Befriedigungen. 

Dienen  zur  Sicherheit  der  Passage  und  sind  besonders  an  Stellen,  wo 
hohe  Dämme  oder  Anschnitte,  hohe  Ufer  vorhanden,  anzubringen.  Lebendige 
Befriedigungen,  durch  Hecken,  Büsche  und  Bäume,  sind  die  nachhaltig  billigsten. 

Hecken,  im  Frühjahr  «»der  Herbst  angelegt,  von  Weissdorn,  Roth 
buche,  Schwarz-  oder  Schlehdorn;  auf  schlechtem  Boden:  Birken  und 
Haseln.    Pflänzlinge  klein  (jähri&)>  gesund,  kräftig,  frisch  gerodet  und  eigens 
gezogen.    1  Fuss  tiefe,  9  Zoll  breite  Grabe,  1  bis        Fuss  von  der  Kronen 
kante;  40  -  50  Pflanzen  pro  lfde.  Küthe.    Auch  wohl  mehrere,  und  kreuzför- 
mig gepflanzt').   Zum  Schutz  der  Hecken  oft  Schluchterwerk. 

(§.  267.)  Sind  lebendige  Befriedigungen  nicht  anzuwenden,  z.  B.  auf  stei- 
nigen Böschungen,  auf  unfruchtbarem  Boden,  an  sehr  steilen  Hängen,  wo  sie 
keinen  genügenden  Schutz  gewähren,  so  werden  nach  den  jeweiligen  örtlichen 
und  finanziellen  Verhältnissen  die  Befriedigungen  hergestellt: 

1)  durch  kegelförmige  Schlaminhaufen,  2  bis  3'/2  Fuss  hoch,  deren 
Umfang  sich  nach  «1er  Höhe  und  der  Beschaffenheit  des  Schlammes  richtet. 
Entfernung  der  Haufen  8  —  IG  Fuss,  inCurven  enger  als  auf  geraden  Strecken  ; 

2)  durch  Haufen  von  Soden,  welche,  wenn  einmal  bewachsen,  sich  ziem- 
lich gut  halten; 

3)  durch  in  Lehm  oder  Strassenschlamm  aufgemauerte  Steinhaufen, 
von  etwa  2  Fuss  Breite  und  Höhe,  bei  Ü  —  8  Fuss  Länge;  nach  Umständen  in 
kleineren  (6  —  8  Fuss),  oder  in  grösseren  Abtständen  (8  —  20  Fuss)  anzubringen ; 
die  Stärke  der  Anstcigung  und  Krümmung  der  Strasse,  überhaupt  die  Gefähr- 
lichkeit der  betreffenden  Stelle,  ist  für  die  Entfernung  tnaassgebend.  Auch  wen- 
det mau  wohl  mit  Bogeuöffuuugen  durchbrochene  Mauern  (Fig.  163) 
an,  welche  Ersparung  au  Material  gewähren,  und  den  Luftdurchzug  und  Wasser- 
abzug nicht  behindern;  zur  Lehre  zum  Aufmauern  <ler  Bögen  können  abgerun- 
dete Schlauunhaufcn  dienen; 

4)  durch  einzelne  Poteaux  (Prellsteine),  welche  1  bis  l'/a  Fuss  von  der 
Kronenkante,  in  Entfernungen  von  6  bis  20  Fuss  stehen.  Sie  werden  einfach 
bearbeitet,  stehen  2  bis  2'/a  Fuss  tief  in  der  Erde  und  haben  über  der  Erde 
etwa  3  bis  4  Fuss  Höhe  und  etwa  einen  Fuss  im  Quadrat  Stärke.  Wo  der 
Basalt  in  passenden  Säulen  vorkommt,  z.  B.  am  Rhein,  dienen  diese  zur  Be- 
friedigung; bei  Gebirgsstrassen  oft  die  abgesprengten  Steinblöcke. 

5)  Poteaux,  durch  Holme,  oder  Eisenstangen,  beziehungsweise  durch 
Riegel  verbunden  (Fig.  164); 


l)  Journal  für  Baukunst,  von  C rolle.  26.  Band.  3.  Heft.  1848.  Schmidt, 
vom  Landwogobau,  über  Anpflanzungen.  —  Der  lebende  Weissdorn- Spalier- Zaun, 
von  Georg  Edler  von  Schenk. 
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6)  durch  eiserne  Geländer; 

7)  durch  durchbrochene  oder  volle  Mauern: 

8)  hölzerne  Befriedigungen  sind  für  vorübergehende  Zwecke,  sonst 
nur  ausnahmsweise  anzuwenden  ').   (Fig.  165«  und  '».) 

9)  Brüstungen  bei  Futteruiauern.   (Fig.  168.) 

Fig.  163.  Fig.  164. 


L.  Baumpflanzungen  2). 

Zweck:  in  dunklen  Nächten,  bei  hohem  Schnee,  wenn  Gräben  verweht 

')  Die  Wegepolizeigesetze  geben  Vorschriften,  welche  ebenfalls  die  Sicherheit 
des  Verkehrs  bezwecken,  z.  B.  Bienenkörbe  nicht  innerhalb  20°  von  der  Chaussee 
aufzustellen,  keine  bissigen  Kettenhunde  in  der  Nähe;  nicht  Wasche  unmittelbar 
neben  der  Chaussee  aufzuhängen;  Vogel-  und  Scheibenschiessen  nicht  in  der  Nähe, 
dcssgleichen  nicht  Flachs  rotten,  trocknen  und  boken;  Strassenkoth  abladen  bis  auf 
10°  Entfernung  verboten,  Vieh  abdecken  bis  30°  Entfernung ;  Sicherheit  bei  Pulver- 
Transporten,  Windmühlen  nicht  näher  als  50°  bei  einer  neu  erbauten  Strasse  anzu- 
legen, Wasserräder  an  der  Strasse  mit  Schirm  oder  Dach  bedecken;  rechts  aus- 
weichen, den  Posten  ausweichen;  ein  langsam  vorfahrender  Wagen  muss  dem  rascher 
fahrenden  ausweichen  u.  s.  w. 

2)  Anleitung  zur  Bcpflanzung  der  Chausseen  mit  Obstbäumen  vom  Wegbaumei- 
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sind,  bei  hohem  Wasser  etc.,  die  Richtung  anzugeben,  und  Schutz  zu  gewähren, 
daher  stet«  an  der  inneren  Grahenkante.  Zugleich  Zierde,  und  Schutz  gegeu 
zu  starkes  Austrocknen  der  Strasse. 

(§.  269.)  Obstbäume  gewähren  einen  Ertrag  und  sind  zu  pflanzen,  wo 
deren  Fortkommen  nach  der  Bodenbeschaffenheit  und  den  klimatischen  Zustän- 
den gesichert  und  wo  (abgesehen  von  der  Umgebung  der  Erheberhäuser,  wo 
der  Erheber  die  Bewachung  mit  besorgen  kann)  die  Bepflanzung  einer  Strassen- 
streckc  von  mindestens  200°  Länge  möglich  ist  (weil  bei  zu  kurzen  Strecken 
die  Bewachungskosten  mit  dem  Ertrage  in  keinem  richtigen  Verhältnisse 
stehen) 

aler  Söhlke  in  Osnabrück,  NotizblaU  Band  III.  1853  —  54.  pag.  35.  —  Ucbcr Obst- 
baumzucht an  Chausseen  und  öffentlichen  Wegen,  besonders  über  Baumschulen- 
Anlagcn,  von  Söhlke,  Zeilschrift,  Band  III.  1857.  pag.  48. 

I)  Ansichten  eines  hannoverschen  WegbaubeiAbten. 

Bei  alleu  schmaleren  Strassen,  selbst  wenn  die  Breite  noch  32  Fuss  beträgt, 
vielmehr  aber  bei  noch  geringerer  Breite  derselben,  kann  bei  einer  Obstbaumpflan- 
zung nicht  genug  gewarnt  werden  vor  denjenigen  Obstbuumsorten,  welche  in  die 
Breite  wachsen.  Es  sollen  mit  sorgfältiger  Auswahl  nur  diejenigen  Sorten  ange- 
pflanzt werden,  die  einen  aufstrebenden  Wuchs  haben.  Meistens  werden  Aepfel 
angepflanzt,  die  nach  einem  Zeiträume  von  30  Jahren  so  sehr  in  die  Breite  wach- 
sen, dass  die  Strasse  völlig  bceugt  wird,  der  beste  Baumschnitt  hilft  nichts,  um  die 
Baume  in  die  Höhe  zu  zwingen  und  schliesslich  muss  den  Bäumen  dermassen  Gewalt 
angethan  werden,  dass  dieselben  verstümmelt  werden  und  vor  der  Zeit  absterben. 
Bedenkt  man,  welches  enorme  Capital  in  einer  solchen  erwachsenen  Obstbaumpflan- 
zung steckt,  so  erkeunt  man,  wie  wichtig  es  ist,  dieselbe  von  vornherein  so  anzu- 
legen, dass  sie  den  Anforderungen  bis  zu  ihrem  Abgange  entspricht.  In  einem  ein- 
zigen Inspcctions- Bezirke  in  der  Provinz  Hannover  sind  etwa  20,000  Obstbäume, 
meistens  jüngere,  vorhanden,  deren  Capitalwerth  nach  einer  Keiho  von  Jahren  durch 
die  grosse  Beute,  die  sie  abwerfen,  mindestens  200,000  beträgt.  Ursache  genug, 
um  diesen  Anpflanzungen  ein  sorgsameres  Auge  zuzuwenden,  als  es  bislang  mei- 
stens geschehen  ist.  —  Kann  auch  der  Techniker  füglich  nicht  noch  l'omologe  sein, 
so  sollte  doch  jeder  Wegbaubeamte,  der  Obstbaumpflanzungen  unter  Händen  hat, 
sich  von  der  Pomologie  so  viel  aneignen,  um  ein  Capital  von  der  oben  angedeute- 
ten Grösse  richtig  zu  verwalten. 

Wenn  von  solchem  Gesichtspunkte  aus  der  Einsender  dieses  einige  Beobach- 
tungen gemacht  bat,  so  dürften  dieselben  wohl  der  Beachtung  werth  sein. 

Hinsichtlich  der  Ergiebigkeit  eignen  sieh  nach  hiesigen  Beobachtungen  unter  den 
Aepfelu  in  hervorragender  Weise  die  Englische  W  i  n  t  e  r  -  O  ol  d-Parm  ain  e  und 
die  Reinette  von  Orleans,  und  empfehlen  sich  beide  Sorten  durch  den  aufstre- 
benden Wuchs.  Ueber  den  Luikenapfcl,  der  */3  der  sämmtlichen  Bauinpflanzan- 
gen  im  Württcrabergiscben  ausmacht,  liegen  hier  zu  Lande  noch  nicht  genügende 
Erfahrungen  vor.  Wenn  derselbe  hier  gut  gedeiht  und  sich  gut  verwerthet,  so 
würde  er  alle  Aepfelsorten  überragen  durch  seine  Ergiebigkeit,  durch  seinen  auf- 
strebenden Wuchs  und  durch  die  Eigenschaft,  dass  er  erst  sehr  spät  in  Saft  tritt 
und  dalier  vor  dem  Verfrieren  geschützt  ist,  an  welchem  Uebel  in  den  hiesigen 
warmen  Thälern  so  viele  Bäume  zu  Grunde  gehen. 
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(§.  270.)  Für  Obstbäume  eignet  »ich  der  Boden  von  Klai,  Lehm,  lehmi- 
gem Sand,  leichtem  Thon,  nicht  zu  sterilem  Kalk,  Mergel  oder  Keuper,  mit 
geschützter  Lage,  in  welchem  da«  Grundwasser  nur  bis  3.  höchsten»  2'/2  Fuss 
unter  der  Oberfläche  aufsteigt. 

Kirscheu  und  Zwetsehen  gedeihen  auch  auf  «ehr  trockenem,  steinigem 
Kalk-  und  MergellHHlen,  erstere  aus  Waldwildlingen,  die  an  der  Krone  zu  ver- 
edeln. Zwetsehen  tragen  auf  freiem  Standort  selten,  werden  leicht  kemfaul 
«»der  abständig  und  sind  von  kurzer  Dauer. 

Wallnu ss bäume  an  Standorten,  wo  die  Vegetation  spät  eintritt. 

Birnbäume  nur  auf  tiefem,  warmgrundigen  Boden  zu  ziehen. 

Apfelbäume  sind  in  der  Kegel,  Kirschen  nur  in  der  Nähe  von  Orten, 
Birnen  nur  ausnahmsweise  auf  besouders  geeignetem  Boden,  Wallnuss  und 
Zwetsehen  in  seltenen  Fällen  zu  pflanzen.  (Wallnussbäume  werden  nicht  vom 
Wild  angefressen;  Zwetsehen  gedeihen  meisten*  nur  im  geschützten  Stande). 
Bei  Auswahl  der  Sorten  auf  aufstrebenden  Wuchs,  vortheilhafte  Verwerthuug 
uud  klimatische  Verhältnisse  zu  sehen,  gleichzeitig  reifende  Sorteu  mög- 
liehst zusammen  zu  stellen;  Obstbäume  in  der  Kegel  im  Frühjahr  zu  pflanzen, 
(damit  während  des  Sommers  fortschreiten  und  im  Winter  besser  widerstehen), 
sonst  im  Herbst  zu  pflanzen. 

(§.  271.)   Obstbäume  in  der  Regel  zu  beiden  Seiten  der  Strasse,  1  bis 
Fuss  von  der  Kronenkante,  kleeblattartig  einander  gegenüber,  in  der  Längeu- 
richtung  der  Strasse  2  Rutheu  von  einander  entfernt  zu  pflanzen.  Walluuss- 
bäume  3  Ruthen  entfernt,  Zwetsehen  1  Ruthe  (ä  16  Fuss  hann.). 

(§.  275.)  Baumgruben,  wenn  zur  Verbesserung  des  Bodens  dies  ntithig, 
im  Herbst  vor  der  Pflanzung  4  —  8  Fuss  im  Quadrat  und  2-3  Fuss  tief  aus- 
zuheben und  sofort  wieder  so  auszufüllen,  dass  die  obere  Erde  auf  den  Grund 
der  Grube  kommt.  Steriler  Aushub  mit  Grabenerde,  guter  Dammerde,  Abraum 
vom  Sommerweg  oder  den  Bauketts  zu  mischen  oder  dadurch  zu  ersetzen'). 

(§.  27(5.)  Baumstangen  von  Nadelholz,  12  Fuss  lang,  oben  mindestens 
2  Zoll  stark.  Zu  schälen,  abzuspitzen,  bis  6  Zoll  Uber  der  Erde  ein  Ende  anzu- 
flammen. 

(§£.  277  —  279.)  Die  zu  pflanzenden  Stämme  gesund,  gut  bewurzelt, 
gerade,  6V2  bis  8  Fuss  hoch,  angemessen  verjüngt,  unter  der  Krone  mindestens 
3/4  Zoll  stark:  in  den  Baumschulen  mit  Schonung  der  Wurzeln  auszuheben, 


■)  Meistens  genügt  es,  an  der  Kante  des  Sommerwegs  einen  Baum  um  den 
andern  durch  Prellsteine  zu  schützen.  In  der  Regel  liegen  jedoch  auf  dem  Sommer- 
wege zwischen  den  Baumen  Abraum,  Erde  und  Unterbaltun^sinaterial,  wodurch  oft 
ein  hinreichender  Schutz  gewahrt  wird,  so  dass  man  Prellsteine  zu  »et Ken  möglichst 
vermeidet. 
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sortenweise  zusammen  zu  binden,  zu  bezeichnen,  und  die  Wurzeln  leicht  mit 
Erde  zu  bedecken.  Beim  Transport  sind  die  Wurzeln  gegen  Frost  und  ausdör- 
rende Winde  zu  schützen  und  am  Bestimmungsorte  sofort  einzuschlagen. 

(§§.  280  —  283.)  Im  Frühjahre,  sobald  die  Nachtfröste  aufhören  und  die 
Erde  trocken  und  locker,  mit  der  Pflanzung  zu  beginnen.  Die  Stangen  in  vor- 
geschriebener Linie  so  einzutreiben,  dass  sie  vor  dem  Winde,  in  der  Kegel 
westlich  von  den  Bäumen  stehen. 

Pflanzlöcher  in  Bauingruben  l'/a  Fuss  Durchmesser  und  1  Fuss  tief, 
sonst  2'/-i  Fuss  Durchmesser  und  2  Fuss  tief  auszuheben.  Wurzelkronen  vor 
dem  Einpflanzen  zu  beschneiden.  Pfahl-  und  kreuzende  Wurzeln  wegzunehmen, 
beschädigte  zu  kürzen. 

(§.  284.)  Bäume  1  bis  2  Zoll  von  Stangen  entfernt  einzusetzen,  Wurzeln 
radial  auszubreiten,  biB  die  Wurzelkrone  in  der  Oberkante  liegt,  unter  leichtem, 
vorsichtigen  Aufziehen  mit  lockerer  Erde  zu  bedecken,  al>er  nicht  durch  Antreten 
zu  befestigen. 

(§.  286.)  Oberkante  der  Wurzelkrone  mit  der  Bodenfläche  in  gleicher  Höhe 
Bäume  daher  so  weit  überhöht  zu  setzen,  wie  sie  muthmasslich  sich  senken  werden. 

f§.  286.)  Gepflanzte  Stämme  durch  langsames  Eingiessen  einzuschlämmen. 

(§.  287.)  Stangen  dürfen  mit  Gastheer  angestrichen  werden,  Bäume  sorg- 
fältig vor  Beschmutzung  mit  Gastheer  zu  bewahren. 

(§§.  283-292.)  Bäume  vorläufig  lose  mit  einer  Bindeweide  gebunden,  welche 
am  Stamm  um  die  Sackung  überhöht  liegt.  Wenn  der  Baum  sich  vollständig  gesenkt, 
wird  er  mit  mindestens  3  Bändern  in  gleichen  Abständen  vom  Boden  auf,  an 
der  Stange  befestigt.  Band  besteht  aus  einer  Bindeweide,  die  mit  ausgeschüttetem 
und  angefeuchtetem  Langstroh  zusammengedreht  ist,  in  der  Kegel  nicht  über 
•/a  Zoll  im  Durchmesser.  Bänder  zwischen  Stange  und  Stamm  gekreuzt,  Schürzen 
alle  dieselbe,  vom  Baum  abgewandte  Kichtung,  und  gleich  lang  abgeschnitten. 
Fläche  der  Baumgrube  zu  ebnen;  Baumscheibe  durch  Erdrand  zu  bilden 
bei  anhaltender  Dürre  die  im  Triebe  zurückbleibenden  Bäume  zu  begiessen. 

Waldbäume. 

(§.  293.)  Waldbäume  zu  pflanzen,  wo  die  für  Obstbäume  erforderlichen 
Bedingungen  nicht  vorliegen.  Sic  bilden,  ehe  sie  die  Krone  ausbreiten,  mehr 
oder  weniger  lange  Stämme. 

(§.  294.)  Innerhalb  der  Orte  und  zunächst  vor  denselben:  Linden, 
Ulmen  und  Kastanien;  auf  thonigem,  fcttlehmigem und  Kalkboden:  Ahorn, 
Eschen,  Linden,  Kastanien,  Eichen,  Buchen. 

Auf  gleichem,  aber  melirtem,  trocknein  Boden:  Birken,  Vogelbeeren, 
Linden,  Ahoru,  Ulmen,  Kastanien. 

Auf  lehmigem,  besserem  Sandboden:  Birken,  Vogelbeeren  und  cana- 
dische  Pappeln;  Schwarzpappeln  in  etwas  feuchter  Lage,  besonders  in 
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Inundationsfeldern,  Holz  werthvoll  und  zu  Utensilien  gesucht.  Italienische  Pap- 
pel nicht  so  nutzbar«). 

Auf  Moorboden:  Erlen,  Eschen,  Birken,  Vogelbeeren  vorzugs- 
weise zu  pflanzen. 

Von  Einigen  wird  unter  den  Waldbäumen  vor  Allem  auch  die  Akazie  em- 
pfohlen, theils  wogen  der  Zierde  und  der  Blüthenp  rächt,  vor  Allem  aber  wegen 
des  gesuchten  Holzes,  welches  zn  Nägeln  Tür  den  Schiffsbau  verwendet  wird. 

(§§.  295  —  297.)  Waldbäume  sind  nach  den  Umständen  entweder  recht- 
winkelig einander  gegenüber2),  oder  in  kleeblatt artigem  Verband  Vi  °is 
l>/i  Fuss  von  der  Kronenkante  zu  setzen,  in  zwei  Ruthen  Entfernung.  Fllr  ein- 
zelne Bamnarten  (alle  Baumarten,  welche  nicht  das  Bestreben  haben,  sich  stark 
seitwärts  auszudehnen,  z.  B.  Pappeln,  einige  Birnbaumarten,  allenfalls  auch 
Eschen  etc.)  ist  geringere  Entfernung  bis  zu  einer  Ruthe  zulässig.  Pflänz- 
linge sollen  hinreichende  Höhe  und  Stärke  haben,  gut  bewurzelt  sein,  um  sich 
von  vornherein  oder  doch  in  kurzer  Zeit  ohne  Stange  halten  zu  können.  Wich- 
tige Regel:  den  Baum  wieder  in  natürliche  Lage  bringen,  nicht  zu  tief, 
die  Wurzelkrone  in  die  Fläche  dos  Bodens.  Für  einzubringende  Setzlinge 
(ohne  Wurzeln)  sind  ihrer  Stärke  entsprechende  Oeffnungen  in  hinreichender 
Tiefe  herzustellen.  (Z.  B.  Pappeln  und  Weiden  sind  zu  vervielfältigen  durch 
abzuhauende  Zweige,  die  man  einfach  in  die  Erde  steckt,  welche  Pflänzlinge 
man  Setzlinge  nennt) 

M.  Buschpflanzungen. 

(§§.  298  —  300.)   Buschpflanzungen  sind  anzulegen: 

1)  wo  die,  namentlich  hoch  liegende,  Bahn  gegen  häufige  und  starke 
Winde  zu  schützen  ist,  besonders  unter  jener  Voraussetzung  in  öden  und  san- 
digen Gegenden  und  neben  Klinkerbahnen; 

2)  an  den  Büsch un gen  bis  zur  oberen  Kante,  zur  Sicherung  und  Befesti- 
gung der  ersteren  und  der  Bcrincn; 

3)  Strassenstrecken,  welche  Schneewehen  ausgesetzt  sind,  dürfen  nur  an 
einer  Seite  mit  Busch  bepflanzt  werden. 

Zu  Busch  pflanzungen  sind  vorzugsweise  Holzarten  zu  wählen,  welche  zum 
Schlagholz  betriebe  sich  eignen,  z.  B.  Birken,  Ellcrn,  Weiden  3),  Haselnuss, 
Zwergeiche,  Schlehen,  Weiss-  und  Schwarzdorn,  auch  Buchen.  Damit  die  Busch- 


1)  Pappeln  werden  oft  durch  übermässige  Ausbreitung  der  Wurzeln  den  an- 
stossenden  Grundstücken,  Gärten  etc.  unbequem,  besonders  gilt  dies  von  der  italieni- 
schen Pappel. 

2)  Meistens  setzt  man  die  Bäume  rechtwinkelig  einander  gegenüber;  bepflanzt 
man  aber  z.  B.  Fusswege  mit  zwei  Reihen  Bäumen,  so  setzt  man  die  Bäume  klee- 
blattartig,  weil  sie  sich  dann  am  wenigsten  einander  in  der  Ausbreitung  bindern. 

3)  Zu  Bäumen  an  Chausseen  haben  Weiden  ein  schlechtes  Aussehen. 

18 
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Pflanzung  ihren  Zweck  baldthunlichst  erfüllt,  lässt  man  die  Pflänzlinge  im  ersten 
Jahre  der  Pflanzung  unbeschnitten,  um  sie  erst  gehörig  anwachsen  zu  lassen, 
schneidet  solche  jedoch  im  zweiten  Jahre  etwa  >/2  Fuss  über  der  Erde  ab, 
worauf  ihr  mehr  Zweige  entspriessen  und  die  Pflanze  buschig  wird. 

N.  Nummer-  und  Meilensteine. 

Eintheilung  des  Weges  durch  äusserlich  sichtbare  und  verständliche 
Zeichen  in  Meilen  a  1587 1/2  Ruthen  und  in  aliquote  Theile  derselben,  zur  Er- 
leichterung des  technischen  Bau-  und  Unterhaltungsbetriebes  und  der  Controle, 
im  Interesse  der  Postverwaltung  und  des  reisenden  Publikums. 

Anfangspunkte  der  Längentheilung  in  Hauptorten  durch  Fix- 
punkte (grössere  bis  auf  Fahrbahnoberflächc  einzusenkende  Steine)  zu  bezeich- 
nen. Bei  abzweigenden  Nebenwegen:  Anfangspunkt  des  Hauptweges  der  Zäh- 
lung zu  Grunde  gelegt ;  die  Meile  in  >/ioo  Theile  zerlegt  und  je  nach  Bedeutung 
des  Weges  in  2  oder  bis  zu  8  Hundertstel  bezeichnet  ;  z.  B.  0,02;  0,oi;  .  . 
0/»s  l,oo;  oder  0,os;  0,ie;  .  .  0,9.;  l,oo «).  Zählung  in  der  Richtung  fortschrei- 
tend, welche  der  offlciellen  Chaussee  -  Benennung  entspricht.  Zahlen  und  Buch- 
staben vertieft  einzuhauen  und  mit  schwarzer  Oelfarbe  anzustreichen.  In  der 
Regel  Nummer-  und  Meilensteine  an  die  Sommerwegseite,  3  bis  4  Zoll  mit 
der  Aussenscite  von  der  Kronenkante  entfernt;  zuweilen  setzt  man  sie  auch 
wohl  etwas  vortretend,  damit  sie  Schutz  für  die  Bäume  gewähren.  In  den 
Orten  können  die  Abteilungszeichen  wegbleiben. 


Fig.  167. 


0.  Wegweiser. 

An  den  Punkten,  wo  sich  Wege  theilen,  aufzustellen.  Nach  den  ver- 
schiedenen Richtungen  mit  Annen  versehen,  welche  an  jeder  Seite  die  Namen 
der  nächsten  grösseren  Orte  und  deren  Entfernung,  in  Meilen  und  bis  zu  '/s 
oder  >/io  von  dem  Standpunkte  angeben.   Namen  mit  schwarzer  Farbe  auf 

•)  Auf  den  hannoverschen  Chausseen  stehen  nach  Verfügaug  vom  28.  October 
1850  die  Nummersteine  in  20  Kathen  Entfernung. 
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weissem  Grunde.  Auch  durchsichtige  oder  erhabene  Buchstaben  an  gusseiser- 
nen Armen. 

Fig.  168. 


:  i  4 


P.  Grenzsteine. 

Die  Grenzen  der  Strassen  mit  Steinen  zu  bezeichnen,  welche  mit  der 
äusseren  Seite  genau  an  die  Grenze  zu  setzen,  falls  mit  Anliegern  nicht  ein 
Anderes  vereinbart   Die  Stellwanne  wird  mit  eingegrenzt. 

Fig.  169. 


'iC3  -gm 


Unter  besonderen  Umständen,  wenn  passende  Miethwohnungen  zu  angemes- 
senen Preisen  nicht  zu  haben,  für  Wcggelderheber  oder  Wegewärter.  Daran 
Tarife  fiir  Weggeld,  Plakate  etc.   (Fig.  170.)») 

Man  erbaut  die  Einnehmerhäuser  an  solchen  Stellen,  wo  sie  nicht  leicht 
umgangen  werden  können,  und  stellt  sie  massiv  aber  einfach  her.  Zum  Schutz 

I)  Ein  solches  Haus  (Fig.  170),  1848  in  der  Wegbau -Inspection  Lingen  bei 
Nordhorn  gebaut,  enthält  954  hannov.  □Fuss  Wohnräume  und  340  □Fuss  Stall- 
r&ume,  zusammen  1294  □  Fuss.  Es  bat  gekostet  an  Material  992  «ß,  an  Arbeits- 
lohn 669  <$,  zusammen  1661  4-  Die  übrigen  Grundrisao  170»— 170«  sind  in  Alt- 
preussen  gebrauchlich. 

18» 
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Maasaatab  xur  Wohnung. 


gm 


Hannoversche 
WrtKrld-Elnntbmer-Wohnting. 

I  Flur  —  II  Kammer,  darunter 
Keller     -   III.  Fxpedilion*stube. 

—  IV.  Kammer  —  V.  Küche  — 
VI  Speisekammer.  Im  Hache  2 
Kammern.  Annan  einntöekig  — 
VII.  Schweinestall.  -  VIII  Kuh- 
oder Ziegcn«tal|.  —  IX  Feuerung. 

—  X  Gerälhe.  —  XI.  Abort. 


Fl*£.  170». 


Fig.  170». 


Fig.  170«.  Fig.  170«!. 

für  l  Wirter.      Wohnung  für  2  Wiiter 
 16-  >    <   41-  -> 

*ujüiiiii 1  1 — 1  *~ 


Fig.  170«. 

Wohnung  für  2  Wärter 
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L  Flur.  —  H.  E*pedition.  —  III.  Wohnatube.  —  IV  Küche.  —  V. 

VII  Mägdekammer. 


—  VI.  Speisekammer. 


der  Casse  vorbindet  man  gorn  mit  einer  Einnehmerwohnung  die  Wärterwoh- 
nung, auch  weil  eine  solche  corabinirte  Anlage  billiger  kommt,  als  zwei  einzelne 
Wohnungen.    Zur  Aufbewahrung  des  Feuerungsmaterials  und  Unterbringung 
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des  Viehes  wird  ein  besonderes  Stallgcbäude  erbaut.  Ein  Wärter  bekommt  im 
Hauptgebäude  einen  Keller  nnd  den  Abort  im  Nebengebäude.  Ist  kein  messen- 
des Wasser  vorhanden,  so  wird  ein  Brunnen  mit  Pumpe  angelegt.  Ausserdem 
gehören  zu  diesen  Anlagen  ein  eingefriedigter  Garten  und  Hof. 

E.  Barrieren. 

Ruhe-  und  Schlagpfosten  in  der  Regel  aus  einem  haltbaren  Quader. 
Eichonholz  nur,  wenn  der  Pfosten  der  Beschädigung  durch  Fuhrwerk  beson- 
ders ausgesetzt  ist  (z.  B.  bei  stehenden  Schlagbäumen).  Schlagbäume  aus 
trockenem,  in  der  Bogel  einstämmigem  Eichen-  oder  anderem  harten  Holze. 
Schlagbäume  aus  Nadelholz  bleiben  rund,  nicht  zu  viel  von  äusseren  Jahr- 
ringen weggearbeitet,  unten  7  Zoll,  oben  4  Zoll  stark.  Bolzen,  um  welche 
sich  der  Schlagbaum  auf  StUtzpfosten  dreht,  an  der  unteren  Seite  des  Bau- 
mes. Kette  zum  Schlicssen:  Panzerkette,  in  der  Kegel  am  langen  He- 
belarm befestigt.  Die  Vorrichtung  zum  Oeffnen  und  Sch Hessen  möglichst 
leicht  und  geräuschlos  zu  handhaben.  Die  Belastung  des  kurzen  Hebelarms 
in  der  Regel  durch  verschiebbare  Quader.  Das  Holz  werk  der  Barriere  nicht  vor 
Ablauf  eines  Monats  nach  der  Herstellung  mit  Oelfarbe  zu  streichen.  An  jedem 
Holze  ein  Längenstreifen  von  '/«  des  Urafanges  nicht  mit  Farbe  zu  decken,  beim 
Schlagbaum  an  der  unteren,  bei  anderem  Holze  an  von  dor  Strasso  abgewandter 
Seite.   Bei  Erneuerung  des  Anstrichs  auch  diesen  Streifen  zu  decken. 

Anordnung  der  Schlagbäume.  Hat  das  Weghaus  einen  Vorbau,  so 
setzt  man  wohl  den  Ruhepfosten  an  das  Ilaus  (Fig.  171)  bei  a,  und  den  Schlagpfosten 
an  die  andere  Seite  bei  c.  Die  Kette  zum  Aufziehen  greift  an  dem  kurzen  Ende  an, 
daher  die  Bewegung  des  Schlagbaumes  rasch  ist.  Wenn  kein  Vorbau  vorhan- 
den, würde  der  Ruhepfosten  zu  weit  vom  Hause  entfernt  stehen  müssen,  und 
desshalb  das  Fuhrwork  nicht  nahe  genug  vor  das  Haus  fahren  können. 

Aufrecht  stehende  Schlagbäume,  welche  zwischen  zwei  Pfosten  hängen 
(Fig.  172).  Unten  ist  der  Scblagbaum  mit  einem  Kasten  versehen,  in  dem  sich 
die  Belastung  befindet,  oder  auch  mit  einem  Quadcrstilck.  Die  Kette  zum  Auf- 
ziehen greift  unten  an;  dabei  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  die  Zugkette  ungün- 
stig, unter  spitzem  Winkel,  angreift,  w esshalb  die  Bewegung  meistens  beschwer- 
licher, als  bei  der  Einrichtung  mit  geneigtem  Schlagbaum.  Gebräuchlich  neben 
der  erstgenannten  ist  die  Einrichtung,  wo  der  Kuhepfusten  vom  Hause  abgekehl  t 
steht  (Fig.  173):  a  Ruhepfosten,  b  Schlagbaum  6  —  7  Zoll  breit,  7-8  Zoll  hoch, 
oben  verjüngt  3  — 4  Zoll  breit,  4  —  5  Zoll  hoch;  c  Belastung;  d  Schlagpfosten; 
e  Kette;  f  Walze  mit  Sperrrad  und  Kurbel.  Besser  ist  es,  den  eisernen  Dreh- 
zapfen auf  dem  Ruhepfosten  a  anzubringen,  da  sich  zwischen  dem  gabelförmigen 
Ausschnitte  des  Ruhepfostens  und  dem  Schlagbaume  leicht  Staub,  Schnee  und 
Eis  ansammeln  und  das  Holz  eher  verfault.    Am  richtigsten  legt  man  dabei, 
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wegen  gleich mässiger  Bewegung,  den  Drehzapfen  in  den  Schwerpunkt  des  gan- 
Schlagbaumcs. 


Fig.  171. 


Fig.  172. 


I 


/ 


/ 


1 


Bei  steinernem  Schlag-  und  Ituhepfostcn  macht  man  die  Armirung  auch 
wohl  von  Gusseisen.  (Fig.  174.) 

Fig.  174. 


SchUgpfosten 


8.  Sonstige  Anlagen  zur  Bequemlichkeit  der  Reisenden. 

Brunnen  und  Tränkon.  In  Gebirgen  und  hügeligem  Terrain,  nahe  Quel- 
len aufgefangen,  als  Laufbrunnen  an  die  Strasse;  Tröge  zum  Tränken 
des  Viehes.  In  der  Ebene:  Ziehbrunnen  mit  Tränktrögen.  In  längeren 
Steigen:  Ruhen,  worauf  Fussgänger  ihre  Lasten  setzen  und  dabei  ausruhen 
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können,  Bänke.  Schirmdächer  in  öden  Gegenden  zum  Schutz  gegen  Wit- 
terung. 

Flg.  175. 


T.  Anschläge  und  Ausführung  *). 

Anschläge  dienen  als  Anleitung  für  Ausführung  und  Rechnungswesen, 
deutlich,  klar  und  in  bündiger  Kürze  Alles  enthaltend,  was  hierauf  Bezug  hat 
Im  Vor  her  ich  t  wesentliche  Verhältnisse  der  Oertlichkeit  und  Hauptbestand- 
teile dea  Bauwerks,  wie  Zubehörungen,  beschrieben.  Sorgfältig  das 
wahre  Bedürfniss,  wie  vortheilhaftesto  Bezugsquellen  ermitteln  und 
Bedarf  an  Material  und  Arbeit,  wie  Baarkosten  zuverlässig  angeben. 

Eiuheitsuiaasse  für  Material  (in  der  Provinz  Hanno  ver) :  KastenaH»  Cubikfuss, 
Schachtruthe  ä  256  Cubikfuss,  Faden  ä  1024  Cubikfuss  (=  64  Kasten). 

(§.  331.)  Für  Baurisse  und  sonstige  Zeichnungen  folgende  Maass- 
stäbo:  1)  Brücken  unter  100  Fuss  Weite,  Durchlässe,  Ufer-  und  Stützmauern: 
Vm  natürliche  Grösse.  2)  Brücken  von  100  bis  200  Fuss,  zu  Grund-  und  Auf- 
rissen: 1/144»  Spccialzeichnungen  von  Joch-  oder  Bogenweiten:  '/7a*  3)  Für  grös- 
sere Brücken:  kleinerer  Maassstab.  4)  Für  Grundrisse,  Balkenlagen,  Front-  und 
Giebelfacaden  und  Durchschnitte  von  Gebäuden:  Vioo*  5)  Zeichnungen  von  Ge- 
räthen,  Werkzeugen,  Barrieren  und  ähnlichen  Vorrichtungen:  Vis  natürlicher 
Grösse.  6)  Zeichnungen  einzelner  Gegenstände  von  Gebäuden,  Brücken  etc.  Via« 

In  jeder  Brückenzeichnung  anzugeben:  die  Sohle  des  alten  Wasserlaufs, 
und  neben  dem  Durchschnitt  der  Widerlager  oder  Pfeiler,  in  einer  Scala,  mit 
eingeschriebenen  Höhenzahlcn:  Resultate  der  Bodenuntersuchung,  nie- 

1)  Siehe  die  Vorschriften  über  Anfertigung  von  Anschlugen  in  Hannover  im 
Anhango  U.  und  IU. 
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drigster,  mittler  and  höchster  bisheriger  Wasserstand,  auch  höchster, 
nach  Ausführung  des  Brückenbaues  zu  erwartender  Wasserstand.  Wichtige 
Maasse  einzuschreiben.  Maassstab:  Verhältniss  zur  natürlichen  Grösse 
anzugeben. 

Ausführung.  Planmässig,  solide  und  mit  möglichster  Kostenersparung. 
Richtige  Benutzung  der  Zeit  und  angemessene  Folge  und  Eintheilung  der  Ar- 
beiten. Ausführung  in  der  passendsten  Jahreszeit.  Bei  BrUckenbauten  die 
günstigsten  Wasserstände  zu  benutzen.  Maurerarbeiten  nur  im  Nothfall 
bei  Frost,  unter  Anwendung  geeigneter  Maassregeln  etc. 

(§.  319.)  Folgendes  noch  bei  der  Ausführung  zu  berücksichtigen: 

1)  Auf  der  festgestellten  Linie  sind  die  Kronenkanten  und  Böschungen  des 
Planums  sofort  für  die  ganze  in  Angriff  zu  nehmende  Strecke  durch  Profil- 
pfähle  zu  bezeichnen.  Bei  tieferen  An-  und  Einschnitten  werden  die  Profile 
erst  im  Verlauf  der  Arbeit  gesetzt. 

2)  Für  die  notwendigen  Geräthc,  die  Ausführung  der  Erdarbeiten  und  Ge- 
winnung des  Stoinmaterials  ist  rechtzeitig  zu  sorgen,  wenn  nicht  etwa  die  Hal- 
tung der  Geräthc  bei  kleinen  Erdarbeiten  an  den  Unternehmer  oder  Schacht- 
meister mit  verdungen  wird. 

3)  Interimspassagen  und  Material -Zufuhrwege  sind  herzustellen,  beziehungs- 
weise auszubessern. 

4)  Brückenbauten  sind  thunlichst  zu  fördern;  können  Bie  nicht  gleich- 
zeitig mit  dem  Planum  vollendet  werden,  so  ist  für  Material-  und  sonstige  Fuh- 
ren nötigenfalls  eine  Interimspassage  herzustellen. 

5)  Für  Anfuhr  der  Steine  sind  thunlichst  die  Zeiten  zu  benutzen,  in  welchen 
ländliches  Fuhrwerk  für  andere  Arbeiten  weniger  in  Anspruch  genommen  ist. 
Die  Steine  sind  aber  jedenfalls  so  zeitig  herbeizuschaffen,  dass  der  Bau  der 
Steinbahn  dadurch  nicht  verzögert  wird. 

6)  Muss  das  hergestellte  Planum  für  den  Fuhrverkehr  benutzt  werden,  so 
ist  das  Material  so  zu  lagern,  dass  die  Hinderung  des  Verkehrs  thunlichst 
vermieden  wird.  Bei  Anlegung  von  Steinschlag-  und  Grandbahuen  ist  daher 
in  der  Regel  das  Gestein  für  Borde  und  Grundbau  auf  dem  Somraerwegsraume, 
das  Gestein  für  den  Oberbau  auf  dem  Bankettraume  abzulagern. 

7)  Das  auf  jeder  Längenruthe  der  Strasse  zu  verbauende  Material  für 
Grund-  und  Oberbau  ist,  soweit  die  Oertlichkeit  nicht  entgegensteht,  neben  dieser 
Längcnabtheilung  aufzuruthen.  Bordsteine  sind  in  Quantitäten  von  einem  bis 
drei  Kasten  zu  lagern. 

8)  Die  Zerkleinerung  des  Materials  ist  so  rasch  zu  betreiben,  dass  dadurch 
keine  Verzögerung  im  Bau  veranlasst  wird. 

9)  Die  für  ein  Baujahr  zu  bauende  Planumsstrecke  ist  (vorbehaltlich  der 
Nachregelung),  einschliesslich  der  Böschungen,  Bermeu  und  Gräben,  so  weit 
möglich,  vor  Eintritt  des  Winters  herzustellen.   Die  Grabenziehung  kann 
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jedoch,  so  weit  sie  nicht  zur  Wasserleitung  oder  Dammbildung  erforderlich  ist, 
einstweilen  ausgesetzt  werden. 

10)  Wird  der  Bau  eines  Weges  in  mehreren  aufeinanderfolgenden  Jahren 
ausgeführt,  so  ist  die  Steinbahn  stets  auf  solchen  Planumsstrecken  herzu- 
stellen, welche  im  vorhergehenden  Winter  vollendet  gelegen  haben. 
In  diesem  Falle  ist  der  Bau  der  St  ein  bahn  im  Frühjahre  auszuführen. 

11)  Ist  die  Steinbahn  vollendet,  so  worden  die  Gräben,  so  weit  dies  noch 
nötlüg,  ausgehoben  und  nebst  Böschungen,  Beruieu,  Sommerweg  und  Bankett 
normal  geregelt;  Bekleidung  und  Besaamung  der  Böschungen  ist  in  der  Regel 
im  Herbste  vorzunehmen. 

12)  Jeder  Bau  soll  anschlagsmässig  und  planmässig  vollendet  zur  Ausfüh- 
rung kommen. 

13)  Die  Steinbahnen  sind  von  den  Hauptverkehrspunkten  ab  im  Zusam- 
menhange, nicht  sporadisch,  auf  den  einzelnen  Abtboilungen  anzulegen  und 
fUr  den  Verkehr  vollständig,  Steinschlag  oder  Grandbahn  also  gewalzt,  her- 
zurichten. Sind  in  besonderen  Fällen,  behuf  etwaiger  Brtickenbauten,  oder  aus 
anderen  unabweislichen  Gründen,  in  einer  sonst  fertigen  Steinbahn  Lücken  zu 
lassen,  so  dürfen  solche,  wenn  auch  noch  so  kurz,  dem  zu  eröffnenden  Verkehr 
nicht  hinderlich  sein.  Sie  sind  daher  provisorisch  durch  Holz  oder  Steinmaterial, 
dieses  gehörig  consolidirt,  auszufüllen. 

U.  Anlage-  und  Unterhaltungskosten  von  Chausseen. 

Anlagekost  en.  Eine  Meile  königl.  und  Departements -Strassen  in  Frank- 
reich 30000  bis  32000  4-  Nach  Buhot  kostete  der  Neubau  von  zehn  ver- 
schiedenen 8—10  Meter  breiten  Strassen  (27,™  —  3-1,2  Fuss)  pro  geogr.  Meile : 

Im  Maximo.  Im  Mioimo.  Im  Mittel. 

Erdarbeiten...      14400^  1720  ,$  4820  4 

Steinkörper...      10980  „  3100  „  6700  „ 

Kunstbauten..      15220  „  —  1120  „ 

In  Preussen  10  Zoll  stark  macadamisirt:  30000  4 pro  Meile.  —  Amerika 
8000,$.  Kiel- Altona-Chaussee  67000^.  —  Provinz  Hannover  20000^ 
bis  80000  (letztere  Summe  unten  im  Lande,  wo  Mangel  an  Material).  Durch- 
schnittlich Vs  der  Anlagekosten  einer  Eisenbahn. 

Unterhaltung.  Nach  Lemasson,  in  Frankreich  1  Meile  königl.  Strasse 
jährlich  966  4,  davon  für  Material  34  Proc.;  Zerschlagen  desselben  15  Proc.; 
Wegwärter  nnd  Tagesarbeiter  44  Proc.;  Kunstarbeiten  7  Proc 

Nach  Berthault  Ducreux:  französische,  roacadamisirte  Strassen  pro  Meile: 

Königliche  Strassen   900  -  1070  4, 

Departements-  Strassen  .    355  —  533  „ 

Communal- Strassen   133-  222  „ 
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Italienisches  Hochland,  sehr  gute  Strassen,  888  Jf.  —  Schweiz  (Waadt) 
533^  bis  666^.  -  Düsseldorfer  Regierungsbezirk,  westwärts  des  Rheins 
944  4'i  ostwärts,  Pflaster-  und  Kiesstrassen  (starke  Frequenz  und  schweres 
Fuhrwerk)  1033  «f.  —  Hessische  und  Preussische  Strassen  (18fg)  1100 
—  1200  4.  —  Bairische  Strassen  500  —  900  4.  —  Würtembergische 
800  4.  —  Badische  900  4-  Alles  pro  Meile  gerechnet 

Die  Unterhaltungskosten  sind  nach  Frequenz,  Art  des  Neubaues,  Lage  der 
Strasse,  Beschaffenheit  der  Materialien,  Gewicht  und  Beschaffenheit  der  Fuhr- 
werke, System  der  Unterhaltung  etc.  selbstredend  sehr  verschieden. 


Capitel  LX. 

UiterhaltuD«  und  Wiederherstellung  der  Strassen. 

I.  Von  der  Unterhaltung  der  Strassen1). 
A.  Allgemeines. 

Die  sämmtlichen  Chausseen  der  Provinz  Hannover  hatten  im  Jahre  1862 
eine  Länge  von  etwa  365  Meilen  (2710  *»);  wovon  etwa  348  Meilen  (2585'"») 
bereits  mit  Steinbahn  versehen  waron  2). 

Für  die  Verbesserung  und  Unterhaltung  dieser  besteinten  Chausseen  und 
einiger  noch  unchaiissirten  Erddämme  sind  pro  18^/se  jährlich  ungefähr  330,000  4 
veranschlagt,  in  welcher  Summe  der  Geldwerth  der  Arbeitsleistungen  der  ange- 
stellten 200  Chausseewärter  mit  enthalten  ist  3).  Die  in  untenstehender  Note 
angegebenen  Verwaltungskosten  sind  nicht  in  dieser  Summe  enthalten. 

Auf  jede  Meile  Steinbahn  kommen  hiernach  im  Durchschnitt  jährlich  950  4 
\27  4  pro  KU.)  und  zwar  repartirt  wie  folgt: 

1)  Gewinnung,  Anfuhr  und  Aufmessung  des  Unterhaltungs- 
materials, etwa   41  Proc. 

1)  Den  Inhalt  dieseB  Abschnitts  verdanken  wir  der  Mittheilung  einiger  noch 
nicht  gedruckten  Abhandlungen  des  Bauraths  Bokelberg,  welche  diesen  Gegen- 
stand in  interessanter  Weise  behandeln  und  manche  neue  Gesichtspunkte  darbieten. 

3)  1  Meile  hannor.  =  25400  Fuss  =  7426™s  =  1km<  127. 

3)  Uebrigens  war  das  Wärter- Institut  schon  1862  im  Aussterben  begriffen,  und 
werden  überall  keine  Wärter  mehr  angestellt.  Vielmehr  treten  dafür  regelmässig 
beschäftigte  Arbeiter,  an  die  Stelle,  welche  keinen  Anspruch  auf  Pension  haben. 
Auf  die  Meile  kommen  2  bis  6  solcher  Arbeiter. 

An  Angestellten  waren  vorhanden:  1  technischer  Referent  im  Ministerium,  6  Weg- 
baumeister, etwa  30  Bauinspectoren,  15  bis  20  Bauconducteurs  und  Bauführer,  etwa 
160  Aufseher;  auf  jeder  fertigen  Meile  1  Einnehmer.  Die  höheren  Angestellten 
haben  aber  auch  die  Landstrassen -Angelegenheiton  mit  wahrzunehmen  (vergl.  p.  194), 
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2)  Handarbeiten  und  Steinsetzerlohn   42  Proc 

8)  Auf  Walzungen  4,2  „ 

4)  Auf  Brücken  und  Canäle  2,5  » 

6)  Auf  Unterhaltung  eigener  Weghäuser  0,7  „ 

6)  Auf  Befriedigungen,  Meilen-  und  Nummersteine  0,4  „ 

7)  Auf  Baumpflanzungen   1,3  . 

8)  Auf  Gerätschaften  2,o  „ 

9)  Auf  Entschädigungen  (für  Steinbrüche,  Geräthe  etc.)  0,h  „ 

10)  Auf  Fähranstalten  und  Insgemein   .  5,5  „ 


Die  Weggeld -Einnahme  betrug  anschlagsmässig  in  den  Jahren 
etwa  180,000  4,  mithin  pro  Meile  der  bostointen  Bahnen  etwa  520  4  (etwa 
70  4  pro  Kilom.). 

Dies  Verbältniss  zwischen  der  Einnahme  und  der  Unterhaltungslast  würde 
für  die  öffentliche  Kasse  weit  günstiger  sein,  wenn  nicht  durch  die  Verbesserung 
der  Strassen  die  Fuhrleistung  der  Zugthiero  so  bedeutend  erhöht  worden  wäre, 
dass  die  Zahl  der  Zugthiere,  also  auch  die  Weggeld -Einnahme,  für  viele  Trans- 
porto fast  auf  die  Hälfte  sich  vermindert  hätte.  Note  >)  und  3). 


welche  erheblich  sind.     Die  Kosten  für  die  Verwaltung  betragen  18*a/s3  (siehe 


Lodemann  statistische  Nachrichten,  a.  a.  O.): 

Besoldung  und  Remuneration  der  höheren  VVcgbaubcamten  (bis  zum 

Conducteur  incl.  abwärts)   26,850  4 

An  sonstigen  Bau •Vorwaltungskostcn,  z.  B.  Reisekosten  der  höheren 
Wogbaubeamten,  Besoldung  der  Chaussee- Aufseher,  Vergütung  an 

Chausseebau- Rendanten,  BUrcaukosten  etc   54,000  „ 

~  Summa   80,850  4 

also  circa -25  Proc.  dor  jährlichen  Untcrhaltungsbaukosten. 


1)  Die  Tendenz  der  Transport- Industrie  ist  heut  zu  Tage:  schwerer  zu  laden, 
schneller  zu  fahren  als  früher,  besser  gefütterte  und  kräftige  Pferde,  die  einigo 
Jahre  weniger  dienen. 

Der  Verkehr  in  einem  Lande  hebt  sich  durch  die  Anlage  von  Chausseen  und 
Verbesserung  der  Communication  überhaupt.  Z.  B.  wurden  an  den  15  »uf  der  Strasse 
von  Hannover  nach  Cassel  vorhandenen  Barrieren  an  Weggeldern  eingenommen  in 
verschiedenen  Jahren,  wie  folgt: 

1818    11,590  4 
1820    13,496  , 
1822    16,475  „ 
1824    18,440  „ 
1826    20,854  „ 

Später  modificirt  der  Einfluss  der  Eisenbahnen  derartige  Zahlen.  Darüber  vergl. 
die  folgende  Note  1.  pag.  285. 

'•*)  Die  Kosten  der  Weggelderhebung  an  Vergütung  für  die  Einnehmer,  an 
Druckkosten,  an  Baukosten,  an  Lichtgeld  u.  s.  w.  nehmen  einen  sehr  erheblichen 
Anthcil  des  Rohertrages  der  Hebestellen  für  sich  in  Anspruch  —  ganz  abgesehen 
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In  den  950  4  pro  Meile  sind  indessen  erhebliche  Ausgaben  für  den  Unibau 
und  besondere  Herstellung«-  Ausgaben  mit  enthalten.  Nach  Abzug  dieser  und 
der  Kosten  für  die  Fähr- Anstalt  auf  der  Harburg -Hamburger  Chaussee  ver- 
bleiben an  Chaussee  -  Unterhaltungskosten  nur  ungefähr  900  4  jährlich  pro  Keile 
von  1587«/j  Ruthen  (oder  121  4  pro  Kilom.)«). 

Im  Herzogthum  Braunschweig  kostete  die  jährliche  Unterhaltung  der 
Staatsstrassen  1850  pro  Meile  925  4  (=  125  4  pro  Kilom.). 

Im  Königreich  Preussen  wurden  1836  pro  Meile  2)  HOO  4  (=  148  4 
pro  Kilom.)  neben  den  Diensten  bewilligt,  welche  aber  nicht  ausreichten. 

Im  Jahre  1835  geriethen  die  33  Meilen  (=  248k«, 5)  langen  Chausseen  des 
Regierungsbezirks  Magdeburg  bei  1500  4  jährlichen  Unterhaltungskosten  pro 
Meile  (199  4  pro  Kilom.)  in  Verfall,  obgleich  1834  274,000  4  und  1835  noch 
200,000  4  Neubau-,  Umbau-  und  Unterhaltungskosten  bewilligt  waren. 

1837  kosteten  10  Meilen  (—  75**)  im  Inspectionsbezirk  Preussisch  •  Minden 
zu  unterhalten  durchschnittlich  1930  4  Pro  Meile  (=  256  4  Pro  Kilom.),  während 
die  Weggeld -Einnahme  zwischen  430  bis  1850  4  pro  Meile  betrug  (75  bis 
179  4  pro  Kilom.). 

Das  Minimum  der  Unterhaltungskosten  einer  Längeneinheit  verschiedener 
Strassen  ist  sehr  verschieden;  den  nächsten  Einfluss  auf  diesen  grossen  Unter* 
schied  üben  hauptsächlich  folgende  Umstände: 

1)  die  Frequenz  der  Strasse, 

2)  die  Bauart  und  das  Gewicht  des  Fuhrwerks.    (Je  schlechter  die 
Strasse,  je  schwerer  das  Fuhrwerk  selbst,  desto  rascher  die  Abnutzung), 


Ton  der  wahrlich  nicht  unerheblichen  Arbeit,  die  den  Ober-  und  Unterbehörden  in 
Verwaltung  und  Justiz  von  diesem  Institut  erwächst  und  welche  auch  ihr  Geld  kostet. 
Dazu  wird  das  Publikum  durch  die  Hebung,  besonders  bei  schlechtem  Wetter  und 
bei  Nacht,  sehr  belästigt  —  Menschen  und  Zugvieh  leiden  —  Erheber  undWeggeid- 
pflichtige  werden  zu  demoralisircnden  Unrechtfertigkeiten  veranlasst  und  in  sehr 
unangenehme  Collisioncn  mit  den  Strafgesetzen  gebracht.  Wenn  der  Hebung  des 
Weggcldes  ein  zureichendes  Princip  zu  Grunde  läge,  so  würde  dieses  Princip 
zu  einer  sehr  wesentlichen  Erhöhung  des  Weggeldes  führen  müssen,  dessen  Rein- 
ertrag jetzt  im  Allgemeinen  einen  sehr  untergeordneten  Theil  des  Budgets  der  Wege- 
bauten bildet.  Aber  nach  einem  brauchbaren  Princip  sucht  man  hier  vergebens! 
Dagegen  führen  richtige  Erwägungen  zur  entschiedenen  Verwerfung  dieser  uubc- 
bülfliclisten  aller  Einnahme- Erhebungen.  Die  Beseitigung  würde  bald  als  eine  wahre 
Wohlthat  erkannt  werden! 

I)  Vergl.  auch  statistische  Bemerkungen  über  die  Landeschausseen  im  König- 
reich Hannover,  vom  Ober  -  Regierangs  -  Rath  Lodemann  in  Hannover.  Notizblatt 
des  Arch.-  u.  Ingen.- Vereins  für  Hannover.    Band  III.    1853  —  54,  pag.  507. 

Söhlke,  über  den  Landstrassenbau  im  Landdrosteibezirk  Osnabrück.  Zeit- 
schrift des  bannov.  Arch.-  und  Ingen.  -  Vereins,  Band  III.  1857,  pag.  475. 

3)  1  Meile  preu&s.  =  7km,^32. 
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3)  die  Dauerhaftigkeit  und  Festigkeit  de«  Besteinungsinaterials »)  und 

4)  der  Preis  desselben. 

In  diesen  4  Beziehungen  schwankt  das  Grtfssenvcrhältniss  oft  zwischen 
1  und  5,  zuweilen  noch  in  weit  höherem  Haasse. 
Von  grossem  Einfluss  sind  ferner: 

5)  die  Bauart  und  Lage  der  Strasse, 

6)  die  Zahl  und  Grösse  der  Zubehürungen, 

7)  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  und 

8)  die  Methode  des  Unterhaltungsverfahrens,  so  wie  der  technische 
Betrieb  überhaupt 

Der  Zusammenwirkung  dieser  und  sonstiger  Einflüsse  ist  es  hauptsächlich 
zuzusehreiben,  daas  die  jährlichen  Unterhaltungskosten  verschiedener  Strassen 
streckenweise  zwischen  ö  ff  und  3'/2  4  Pro  laufende  Ruthe  (1  $f  —  3/4  4 
pro  Kilom.)  variircn2). 

Die  Nienburg  - Verdener  Chaussee  kostete  1858  die  Meile  250  4  (=  33,7  4 
pro  Kilom.)  zu  unterhalten,  und  die  Weggeldeinnahme  pro  liebestelle  (circa  1  Meile 
von  einander  entfernt),  war  180  4  (=  24  4  pro  Kilom.).  Es  passirten  1852  täg- 
lich 12  leere  und  beladene  pfliehtige  Wagen  mit  250  Centuer  Gesammtgewicht. 

Die  Hannover-Nenndorfer  Chaussee  kostete  pro  Meile  5000  4  (=  674  4 


1)  Die  Unterhaltung  der  Strassen  hängt  besonders  von  der  Beschaffenheit  de« 
Materials  ab.  —  Eine  Meile  Baaaltstrasse  erforderte  (1836)  16,000  —  20,000  Cnbikfuss 
Material  (=  399  —  498 mc)  jährlich,  Kalksteine  dagegen  80,000  —  100,000  Cubikfuss 
(*=  1944  —  2492 mc),  and  man  kann  nicht  durch  grössere  Massen  das  gute  Material 
ersetzen,  da  bei  anhaltendem  Rogen  stets  tiefe  Gleise  entstehen,  und  die  nie  auf- 
hörende Besserung  dem  Fuhrwerk  zur  grössten  Beschwerde  gereicht. 

2)  Die  Abnutzung  der  hannoverschen  Steinschlagbahncn  schwankt,  je  nach  dem 
Material  und  der  Frequenz,  etwa  von  l/4  Zoll  bis  4  Zoll.  Auf  einer  sehr  fre- 
quenten  Fracht-  und 'Reisestrasse  der  Inspeetiun  Harburg  ist  die  obere,  aus  Schlag- 
kieseln gebildete  6  Zoll  starke  Decklagc  einer  16  Fuss  breiten  Steinschlagbahn  in 
4  Jähren  abgenutzt,  so  dass  eine  Erneuerung  derselben  stattfinden  muss.  Es  pas- 
siren  auf  dieser  Strasse  jährlich  etwa  35,000  Fuhrwerke,  grösstenteils  Fracht-  und 
schwer  beladene  Reisewagen. 

Nach  Becker  war  im  Grossherzogthum  Baden  bei  Fahrbahnbreite  vou  20  Fuss 
oder  6«  im  Durchschnitt  die  Abnutzung  jährlich: 

Cbkr.Bml.  I  Culjiknieter. 

1)  bei  gutem  Material  und  starker  Frequenz   15 — 20  i  0,  4 — 0,-M 

mittclmässiger       r    10  —  15  j  0,27  —  0,1« 

geringer  „    5  —  10    0,13  -  0,27 

bei  mittelm&ssigcm  Material  und  starker  Frequenz  ...    20  -  25   0,51  -  0,«.7 

mittelmässiger  „  ...  15  —  20  \  0,40  —  Ö,.M 
geringer  „       ...    10  —  15  1 0,27  —  0,10 

bei  geringem  Material  und  starker  Frequenz   25  —  30 

mittclmässiger       „    20  —  25 

geringer  „    15  —  20 


0,(i7  —  0,H1 
0,51—0,67 
0,40  —  0,64 


Digitized  by  Google 


287 


pro  Kilom.)  zu  unterhalten,  das  Chausseegeld  betrug  4700  $  (=  683  pro 
Kilom.)  und  es  pas&irten  täglich  270  Wagen  mit  10,000  Centner  Gesammtgewicht 
Also  Unterhaltung  20  mal,  Einnahme  26  mal,  Frequenz  40 mal  grösser. 

Achnliches  auf  anderen  Strassen,  daher  ist  es  schwer  die  Unterhaltungs- 
kosten stets  richtig  zu  beurtheilen. 

Im  Allgemeinen  gilt  bei  einer  und  derselben  Chaussee  derselbe  Satz  wie 
bei  den  Eisenbahnen:  dass  sie  um  so  besser  rentirt,  je  grösser  die  Frequenz, 
weil  die  Abnutzung  wegen  der  Frequenz  nur  einen  Theil  der  Unterhaltungs- 
kosten ausmacht  und  weil  die  sonstigen  Unterhaltungskosten,  dio  Verwaltungs- 
kosten (event,  auch  die  Verzinsung  des  Capitals),  sich  bei  grösserer  Frequenz 
mehr  vertheilen.  Dabei  wird  vorausgesetzt,  dass  das  Weggeld  mehr  einbringt, 
als  die  Unterhaltungskosten  betragen,  die  aus  der  Abnutzung  durch  die  Fuhr- 
werke entstehen;  oder  allgemein:  dass  die  Weggeldeinnahme  höher  ist,  als 
die  mit  der  Frequenz  wachsenden  Unterhaltungskosten  betragen  ')• 

Üie  Unterhaltungslast  der  wenig  befahrenen  Strassen  ist  daher  relativ  am 
fühlbarsten,  weil  solche  nicht  allein  durch  das  Fuhrwerk,  sondern  auch  durch 
schädliche  WitterungscinflUsse  angegriffen  werden,  deren  zerstörende  Wirkungen 
von  der  Frequenz  der  Strasse  unabhängig  sind. 

Den  grössten  EinflusB  auf  den  Betrag  der  Unterhaltungskosten  Übt  die 
Frequenz  auf  die  Steinschlagbahnen  aus,  besonders  auf  solche,  die  von 
undauerhaftem  und  weichem  Material  gebaut  sind,  wogegen  der  Unterhaltungs- 
bedarf der  Pflasterbahnen  in  weit  geringerem  Maasse  durch  die  Lebhaftig- 
keit des  Verkehrs  bestimmt  wird.   Letztere  sind  in  der  Unterhaltung  billiger. 

Die  sorgfältig  gewalzten  Bahnen  bieten  gegen  die  ungewalzten  grosse 
Vorzüge,  flir  den  Verkehr  wie  für  die  Unterhaltung. 

Die  macadami Birten  Steinschlagbahnen  lassen  sichbesser  und  billiger 
unterhalten,  als  die  Steinschlagbahnen  mit  pflasterartigem  Unterbau. 

Derselbe  Vorzug  gebührt  dem  aus  geformten  (behaltenen)  Steinen 
gebildeten  Kcihenpflastcr,  dem  Schieb-  und  Kippenpflaster  aus  fast  rohen 
Steinen  gegenüber. 

Unter  übrigens  gleichen  Umständen  kosten  die  breiten  Fuss-  und  Sommer- 
wege mehr  als  die  schmalen,  weil  die  der  Oberfläche  proportionale  Einwirkung 
der  Witterung  hier  vorzugsweise  in  Frage  kommen  kann. 

Den  in  gehörigem  Stande  befindlichen  Stein  bahnen  kommt  dagegen  die 
grössere  Breite  bei  der  Unterhaltung  zu  Statten,  jedoch  meistens  nur  in 
den  engeren  Grenzen  von  10  — 14  Fuss  Breite  auf  den  kleineren  und  unbelebten, 

l)  Nach  dem  Hannoverschen  Wcgegesets  findet  durchschnittlich  auf  jede  Meile 
von  1587'/)  Calbg.  Ruthen  eine  volle  Weggeldcrhebung  statt.  tyj  Meile  bis  3/4 
werden  für  eine  halbe  Meile,  3/4  bis  1  für  eine  ganze  Meile  gerechnet,  doch 
sollen  zur  Ausgleichung  zwei  kurze  Strecken  nicht  aneinander  stossen.  Bei  noeh 
nicht  auf  der  ganzen  Lange  beateinten  Strasaon  finden  Ermässigungen  statt. 
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von  14  — 18  Fuss  auf  den  mittlem,  und  von  18  —  22  Fuss  auf  den  grtissten 
und  lebhaftesten  Strassen,  und  zwar  desshalb,  weil  bei  noch  breiteren  Strassen 
die  Witterungseinflüsse  mehr  verzehren,  als  die  Abnutzung,  wegen  gleich- 
massigerer  Benutzung  der  breiteren  Strasse  durch  die  Fuhrwerke,  weniger  beträgt. 

Ein  Uebermaass  in  der  Breite  der  ganzen  Strasse  und  ihrer  einzelnen 
Bahnen  vcrtheuert  die  Unterhaltung.  (Vergleiche  pag.  195  und  1%). 

Gutes  System  und  rechtzeitige  Ausführung  sind  Hauptsachen.  Das 
Steigen  der  Fuhr-  und  Arbeitspreise  bei  zunehmendem  Wohlstand  erschwert  das 
Herabziehen  der  Unterhaltungskosten!). 

Gesichtspunkte  bei  zu  erstrebenden  Ersparungen  in  derUnter- 
haltung:  nicht  dem  Verkehr  zum  Nachtheil  und  zur  Erschwcrniss,  weder  beim 
Neubau  noch  beim  Unterhaltungsbetriebe.   Hauptsächlich  erforderlich: 

1)  Vollständigkeit  des  Neubaues:  lieber  kurz  und  gut,  als  lang  und 
schlecht  zu  bauen.  —  Geringere  Unterhaltungslast,  und  Publikum  zufriedener. 

2)  Beibehaltung  des  fahrbaren  Normal-Zustandes  der  Strassen. 
Oft  schlechter  Zustand,  weil  man  Chausseen  verkommen  lies»,  weil  mangelhafte 
Construction  aus  der  Kindheit  des  Wegbaucs,  auch  oft  Unvollständigkcit  des 
Neubaues.  —Gründliche  Aushülfe, nicht  bloss  Unterhaltung,  sondern  Herstellung. 

3)  Bildung  eines  eisernenMaterialvorraths;  auf  solchen  Chausseen 
wenigstens,  wo  jährlich  eine  grosse  Menge  von  Steinen  verbraucht  werden 
muss.  Fuhr-  und  Arbeitskräfte  nicht  jeder  Zeit  zu  haben.  (Frühjahr:  Saat, 
Herbst:  Ernte).  Daher  oft  unzeitige  Ausführung  der  Unterhaltungs* Arbeiten. 
Desshalb  muss  man  mit  der  Gewinnung,  Anfuhr  und  Zubereitung  des  Bau- 
materials stets  voraus  sein,  um  es  zur  rechten  Zeit  zur  Hand  zu  haben'). 

1)  Die  Erhöhung  des  Weggeldes  würde  vielleicht  die  Einnahme  vergrößern, 
obgleich  dadurch  das  Bestreben,  die  Hcbestellen  zu  umgehen,  sich  vermehren  würde. 
Denn  es  beträgt  im  grossen  Durchschnitt  das  Chausscgold  z.  B.  1/M  der  Oosammt- 
Transportkosten,  wesshalb  die  Transport  -  Industrie  nicht  sehr  durch  erhöhtes  Ohaussee- 
geld  betroffen  würde.  Verschieden  hiervon  ist  der  Fall  einer  Erhöhung  der  Eisen- 
bahn -  Transportkosten. 

*)  Abweichende  Ansicht  eines  hannoverschon  Weghaubeamten.  Die  Bil- 
dung einoB  eisernen  Material vorraths  ist  tbunlich  zu  vermeiden.  Ein 
solcher  Vorrath  bildet  meistens  ein  todtes  Capital,  und  oft  verkommen  die  Steine, 
indem  sich  bei  längerer  Aufbewahrung  Staub  und  Schmutz  mit  ihnen  vermischt, 
und  Bie  mit  solchem  Graswuchs  überzogen  werden,  dass  man  sie  nur  mit  unnützer 
Arbeit  wieder  heraussuchen  muss.  Wo  der  Flickverbau  auf  ein  äusserstes  Minimum 
herabgesetzt  und  der  reine  Deckenbetrieb  eingeführt  ist,  Jässt  es  sich  auch  recht 
wohl  vermeiden.  Behält  man  beim  Flickverbau  Steine  übrig,  so  thut  man  besser, 
sie  nach  solchen  Strecken  zu  verfahren,  wo  neue  Decken  angelegt  werden,  und  sie 
dort  mit  zu  verbauen,  als  dass  man  sie  vielleicht  Jahre  lang  lagern  lässt. 

Dagegen  empfiehlt  es  sich,  die  Deckenlegungen  auf  die  Weise  vorzubereiten, 
dass  man  längere  Jahre  verwendet,  um  das  Material  dazu  anzusammeln. 

Eineatheils  erhält  man  dann  das  Material  billiger  angefahren,  als  wenn  mau  die 
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Sonstige  Vortheile:  Anwendung  tüchtiger  Arbeiter  für  jeden  Tag  im  Jahr, 
zweckmässige  Beschäftigung  des  fixirten  Arbeiter -Personals. 

Verminderung  der  Kosten  des  Materials  und  Möglichkeit  der 
jederzeitigen  Ileranschaff ung:  durch  Chaussirung  der  Fahrwege  nach 
den  wichtigsten  Steinbrüchen  und  Material -Niederlagen. 

4)  Richtige  Auswahl  des  Bau-Materials.  Auf  grössere  und  geringere 
Haltbarkeit  kommt  viel  an,  und  ausserdem  sind  die  Kosten  der  Anschaffung 
sehr  verschieden.  Dasjenige  Material  ist  am  besten,  welches  nach  Verhältniss 
seiner  Haltbarkeit  und  der  Anschaffungskosten  den  gröasten  Vortheil  gewährt 
(siehe  Tabelle  und  1.  im  Anhange). 

Daher  ist  von  grosser  Wichtigkeit: 

a.  ein  sorgfältiges  Studium  der  Eigenschaften  etc.  des  zu  verwendenden 
Materials, 

b.  Erforschung  der  geognostiseben  Verhältnisse  in  der  Umgebung  der 
Strassen  des  Hügel-  und  Gebirgslandes,  ob  mit  Erfolg  Materialien  zu 
gewinnen. 

5)  System  des  Unterhaltungsbetriebes.  Nicht  genug,  das  beste 
Material  zu  haben,  es  muss  auch  richtig  und  auf  die  billigste  Weise  verwen- 
det werden. 

Daher  bei  Steinschlagbahnen  besonders  das  Ueberdeckungssystcm, 
welches  sich  bewährt  hat,  während  das  veraltete  Fl  ick  verfahren  zur  Ver- 
teuerung der  Unterhaltung  führt. 


ganze  erforderliche  Quantität  in  einem  Male  anfahren  lässt,  so  dass  durch  dieses 
Verfahren  immer  sehr  günstige  Resultate  erzielt  werden.  Anderntheils  ist  man  bei 
der  Unterhaltung  der  Strassen  meistens  auf  die  vereinzelten  Kräfte  der  Vorarbeiter 
angewiesen  und  daneben  im  grossen  Vortheil,  wenn  man  dieselben  auch  allezeit  im 
Winter  bei  Frost  und  Schnee  beschäftigen  kann,  wozu  die  Zerkleinerung  des  Ma- 
terials das  beste  Mittel  bietet. 

Durch  das  Verfahren  des  allmfthligen  Ansammeins  des  Materials  zu  den  Decken 
ist  man  daher  in  den  Stand  gesetzt,  die  Anfuhr  und  die  Zerkleinerung  des  Materials 
mehr  auf  die  ganz«;  Länge  der  Strasse  zu  vertheilen,  und  man  braucht  diese  Leistungen 
nicht  auf  einige  wenige  Stellen  zu  concentriren,  welches  allemal  eine  Vertheuerung 
mit  sich  führt,  oder  die  rechtzeitige  Ausführung  unzulässig  macht  Dass  man  das 
Bedürfnis«  der  Decken  auf  den  einzelnen  Stellen  dabei  schon  Jahre  lang  vorher 
im  Auge  haben  muss,  ist  selbstverständlich.  Aus  den  angeführten  Gründen  ist  es 
auch  gut,  die  Decken  nie  zu  lang  zu  nehmen;  etwa  100  Ruthen  ist  in  jeder  Beziehung 
die  vortheilhaftest©  Länge. 

Bei  der  Feststellung  des  Materialbedarfs  in  den  jährlichen  Unterhaltung«  An- 
schlägen nimmt  man  daher  neben  andern  wichtigen  Rücksichten  auch  die,  dass  man 
jedem  ständigen  Arbeiter  (in  vielen  Fällen  kann  man  dieselben  auch  zusammen- 
ziehen) auf  seine  Strecke  wenigstens  so  viel  Material  anfahren  lässt,  dass  er  1  bis 
2  Monate  lang  ausschliesslich  mit  dem  Zerschlagen  desselben  beschäftigt  werden 
kann. 

19 


Digitized  by  Google 


290 


Vortheil  des  UeberdeckungsverfahrenB  ist  dort  am  grössten.  wo  Strassen 
am  meisten  abgenutzt  werden.  50  Proc.  werden  dadurch  an  Arbeitslohn  gespart, 
auch  wird  mit  der  Zeit  der  Materialverbrauch  geringer. 

Decke  übe  trieb  ist  für  den  Fuhrvorkehr  auf  der  Strasse  zuträglicher  und 
sonstige  Annehmlichkeiten,  daher  ihm  grösstmögliche  Ausdehnung  zu  ge- 
ben; und  weil  Ersatz  von  vollständiger  Walzung  der  Decke  abhängig,  so  ist: 
die  Einführung  und  der  richtige  Gebrauch  der  Walzeu 
möglichst  zu  befördern. 
6)  Unterhaltung  der  gepflasterten  Strassen  an  den  meisten  Orten 
nicht  so  kostspielig  als  die  Unterhaltung  der  Steinschlagbahnen,  auf  welchen 
ein  weit  grösserer  Materialverschlciss  stattfindet.   Das  beste  Pflaster  ist  in  der 
Unterhaltung   das  billigste.   Indessen  muss  meistens  eine  grössere  Frequenz 
vorhanden  sein,  um  die  Zinsen  des  grösseren  Anlagecapitals  besser  repartiren 
zu  können.   Beispielsweise  werde  ein  Fall  hier  untersucht,  ohne  dass  auf  eine 
solche  Rechnung  besonderer  Werth  in  allen  Fällen  zu  legen  sein  dürfte: 

Es  sollen  z.  B.  100  □  Ruthen  Pflaster  in  der  Anlage  4000  4  kosten.  Man 
weiss  aus  Erfahrungen  bei  ähnlich  situirten  Strassen  von  verschiedener  Frequenz, 
welche  mit  diesem  Material  gepflastert  sind,  dass  z.  B.  bei  einer  Frequenz  von 
250  Pferden  (oder  einer  entsprechenden  Centnerzahl)  täglich  über  diese  Strecke, 
die  jährlichen  Unterhaltungskosten  100  4  betrugen,  bei  einer  anderen  Strecke 
mit  täglich  50  Pferden  (ebenso  belastet)  Frequenz  dagegen  die  jährlichen  Unter- 
haltungskosten 50  4  waren.  Nennt  man  f  den  Antheil  an  diesen  Kosten  wegen 
der  Frequenz,  und  W  wegen  der  Witterung,  so  hat  man 

für  250  Pferde  f.-j-  W  =  100  4, 
für   50  Pferde  f ,  -f-  W  =   50  4, 
hieraus  f  —  f  t  =  50  4  ftir  200  Pferde, 
also  f  =  5/4  .  50  =  62,2.s  4  für  250  Pferde, 
mithin  W      100  -  f  =  100  -  «2,25  =  37,75  4. 
Ferner  sei  diese  Pflasterstrcckc  nach  9,6  Jahren  mit  2000  4  Kosten  fiir 
Arbeitslohn  und  Zuschuss  an  Material  wiedor  iu  den  früheren  Stand  zu  setzen, 

37  75 

so  kann  man  annähernd  annehmen,  dass  davon  =  etwa  •/•»  als  Ersatz 

'  100  "* 

der  Abuutzimg  und  Beschädigung  durch  Witterung,  das  Uebrige  —  %  auf  die 

Frequenz  zu  rechnen  sei.   Man  hat  dann  bei  einer  Frequenz  von  Z  Pferden,  die 

für  die  anzulegende  Strecke  entstehenden  jährlichen  Kosten,  wenn  noch  das 

Anlage -Capital  mit  4  Proc.  zu  verzinsen  ist: 

_  4000 . 4_  50.Z       i/j.  2000  1333 

~     100     +  d'''5  ~'~    200  +       9,«       +  /<),.;  .  250y 

(     Z  ) 

oder  U  =  267, 19  -f  0,b<*Z. 
In  ähnlicher  Weise  sei  ermittelt,  dass  eine  Strasse  von  dem  zur  Disposition 
stehenden  Steiuschlagmaterial  für  100  □  Ruthen  1500  4  Anlagekosten  erfordere, 
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das«  bei  einer  Frequenz  von  200  Pferden  (eine  durchschnittliche  Beladung  gleich 
der  auf  dem  Pflaster  vorausgesetzt)  die  jährlichen  Unterhaltungskosten  200 
betragen,  wovon  tiO  auf  Abnutzung  durch  die  Witterung  und  mit  der  Fre- 
quenz nicht  zusammenhängende  Ursachen  kommen.  Ferner  sei  die  Dauer  der 
Decko  4  Jahr,  worauf  sie  incl.  der  etwaigen  Ergänzungen  des  Unterbaues  jedes 
Mal  1000  4  an  Arbeitslohn  und  Material  zur  Erneuerung  erfordere.  Dann  sind 
die  jährlichen  Kosten  bei  einer  Frequenz  von  Z  Pferden  ähnlich  wie  oben: 

_  1500  .  4  140Z        «/20.1000  700 

1  10Ö  ~  +  W  +  "200    +        4        +  74.200\ 

l     Z  ) 

Ut  =  195  +  1^75  Z; 
hiernach  findet  man,  wie  gross  wenigstens  die  Frequenz  Z  sein  müsse,  bei 
welcher  es  aus  ökonomischen  Gründen  vortheilhaft  sein  würde,  falls  diese  vor* 
züglich  in  Frage  kämen,  Pflaster  zu  verwenden,  wenn  man  U  =  U,  setzt;  man 
erhält  dann: 

267,1»  -f  0,805  Z  =  195  -f  1,&75  Z, 
oder  72,19  =  0,77  Z, 
und  daraus:  Z  =.  90  Pferden  täglich. 

Da  die  Erneuerungskosten  des  Pflasters  oder  der  Decke  indessen  nur  nach 
einer  Anzahl  von  Jahren  und  dann  auf  ein  Mal  ausgegeben,  und  nicht  jährlich 
repartirt  verwandt  werden,  so  hätte  man  genauer  bei  den  jährlichen  Zuschüssen 
deren  Verzinsung  berücksichtigen  müssen.  Ferner  würde  für  den  Fall,  dass 
z.  B.  der  Staat  jährliche  Gelder  zur  Unterhaltung  und  Wiedorerneuerung  von 
Strassen  hergäbe,  welche  er  nicht  zu  verzinsen  braucht,  es  erlaubt  sein,  die 
Verzinsung  des  Anlagecapitals  nicht  zu  rechnen,  wo  denn  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  daB  Pflaster  stets  im  Vortheil  bezüglich  der  Unterhaltung  wäre. 
Weiter  noch  könnte  man  aber  die  Communicationen  durch  Steinschlagbahnen  in 
kürzerer  Zeit  mit  denselben  Geldmitteln  auf  grössere  Längen  verbessern.  Auch 
würde  man  manche  Art  des  Verkehrs,  z.  B.  leichten  Verkehr,  mit  Pflaster  ver- 
schonen, wogegen  wieder  der  schwere  auf  gutem  Pflaster  weniger  Widerstand 
als  auf  Steinschlagbahnen  erfährt,  daher  auf  das  Pferd  mehr  Ladung  kommen 
wllrde.  Endlich  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  ein  Antheil  Erträge  des 
Chausseegeldes  unter  Umständen  von  den  Unterhaltungskosten  abzusetzen  sein 
würde  u.  s.  w.  Man  sieht  also,  dass  auf  derartige  Rechnungen,  deren  Voraus- 
setzungen auch  selten  scharf  genug  sind,  gestützte  Schlüsse,  in  jedem  speciellen 
Falle  durch  sonstige  Gründe,  ausserdem  besonders  noch  durch  locale  Verhält- 
nisse u.  s.  w.  modificirt  werden,  die  oft  auf  die  Entscheidung  den  stärksten 
Einfluss  ausüben  n.  s.  w. 

7)  Die  technische  Leitung  und  Beaufsichtigung  der  Arbeiten 
ist  von  grosser  Wichtigkeit.  Daher  auf  geübte  Aufseher,  Wärter  und 
Hülfsarbeiter  zu  halten  und  solche  heranzubilden. 

19* 
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Endlich  sind  technische,  einheitlich  leitende  Vorschriften,  um 
übereinstimmende  Verfahren  herbeizuführen,  von  grossem  Nutzen. 

Schliesslich  ist  zum  Schutz  der  Strasse  und  im  Interesse  der  Unterhaltungs- 
casse  notbwendig:  Durch  angemessene  gesetzliche  Vorschriften  dein  Miss- 
brauch der  Strassen  durch  Ueberladung  des  schmalrädrigen  Fuhrwerks 
kräftigst  entgegenzuwirken  und  den  Gebrauch  der  4  Zoll  breiten  Räder  für  das 
Lastfuhrwerk  möglichst  zu  befördern. 

Nach  dem  hannov.  Gesetz  vom  4.  December  1834  sind  die  höchsten  zuläs- 
sigen Gewichte  für  Fuhrwerk  und  Ladung  wie  folgt: 

a.  Für  vierrädrige  Frachtwagen. 

1)  Radfelgen  unter      6"        (I4,i>  Cent.)  breit,  130  Ctr.  (6500  Kil.)  ä  110  Pfd.  cöln. 

2)  „        von   6-8"  (14,«.- 19,4  Cent)    „    140   „    (7000  Kil.)  „ 

3)  „        von  8-10" (19,4-24,3  Cent.)    n    150   „    (7500 Kil.) 

4)  „        v.mind.10"       (24,3  Cent)    „    160   „    (8000  Kil.) 

b.  Zweirädrige  Frachtkarren. 

1)  Radfelgen  unter     6"       (14,u  Cent.)  breit,  75  Ctr.  (3750  Kil.)  ä  110  Pfd.  cöln. 

2)  „        von    6 -8" (14,«- 19,4  Cent.)    „    80  „   (4000  Kil.) 

3)  „        von  8- 10" (19,4-24,3  Cent.»    ,    85   „    (4250  Kil.)  „ 

4)  „        v.mind.10"        (24,3  Cent.)    „    90  „   (4500  Kil.) 

Für  weniger  als  2  Zoll  breite  Radbeschläge  von  Lastfuhrwerken  oder  Karren, 
imgleichcn  für  mit  1/4  Zoll  Uber  die  Oberfläche  hervorstehenden  Nägeln  ver- 
sehene, wird  das  einfache  Weggcld  als  Strafe  bezahlt. 

Für  4  rädrige  Wagen  mit  schmalen  3 Vj  bis  3  Zoll  breiten  Radfelgen  ist  ein  Ge- 
sammtgowicht  von  143  alten  Centnern  a  100  &  (=  6688  Kil.)  auf  Steinschlag- 
bahnen viel  zu  gross,  da  sieh  die  Radreifen  so  weit  abruuden,  dass  sie  nur  mit 
1/2  Zoll  Breite  und  1  Zoll  Länge  des  Umfang»  als  aufliegend  gerechnet,  mit  >/a 
Quadratzoll  (=  2,m  □  Centim.)  Fläche  die  Bahn  berühren,  daher  das  Material 

pro  DZoll  mit  -^l/—  =  7150  Pfund  Pro  DZoH  (==  603>4  KiK  Vvo  O  Centim.) 
in  Anspruch  genommen  wird,  was  viel  zu  viel  ist.  Dagegen  berühren  die  4  Zoll 
breiten  Räder  nach  erfolgter  Abrundung  noch  die  Bahn  mit  2  (DZoll  (=  11,^ 
□  Centim.),  üben  also  nur  den  4ten  Theil  des  Druckes  aus.  Diese  Breite  ist 
(bei  Lohnfuhren)  gleich  vortheilhaft  für  die  Strasse  wie  für  den  Fuhrmann  und 
die  Begünstigung  dos  4  Zoll  Fuhrwerks  erwünscht,  um  der  Ueberlastuug  der 
schmalen  Räder  entgegen  zu  wirken.  Auch  stehen  14300  Pfund  bei  schmalen 
2  zölligen  Felgen  in  keinem  Verhältuiss  zu  15400  Pfund  (7203  Kil.)  bei  6  zölli- 
gen Felgen. 

Uneingeschränkter  Gebrauch  der  Strasse  bezüglich  der  Belastung  der  Fuhr- 
werke führt  zum  Missbrauch  der  Strasse;  zu  grosso  Beschränkung  in  der 
Benutzung  führt  dazu,  dass  man  Zweck  und  Mittel  verwechselt. 
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Bokelberg  macht  den  Vorschlag!),  dass  bei  gleichbleibendem,  jedoch  bei 
Steigerung  der  Zahl  der  Pferde  über  2  Stück  mit  der  Zahl  derselben  wachsendem 
Weggeld -Tarife  (welcher  die  Abnutzung  der  Strasse  theilweise  zu  paralysiren 
habo),  die  grüsate  zulässige  Ladung  vierrädriger  Fuhrwerke  betragen  solle: 

bei  Radfelgen  von 


2"  bis  an 

2VV'  (48,« 

bis  54,'>7  Millim.) 

45  Zollccntner, 

2«/2"  (54,07 

„    G0,7ö  Millini.) 

50 

2>/j"  n 

23/4"  (60,::, 

w   66,s  Millim.) 

55 

23/4"  ■ 

3"  (66,8 

9    72,o  Millim.) 

60 

3"  „ 

3»/<"  (72,9 

„   85,o  MilUm.) 

70 

3'/*"  . 

4"  (85,0 

„   97,2  Millim.) 

80 

4"  , 

5"  (97,2 

„  121,s  Millim.) 

100 

5"  n 

6"  (121,5 

.  145,8  Millim.) 

120 

6"  . 

7"  (145,8 

,  170,1  Millim.) 

140 

7"  unddarüb.  (170,1  Mil lim.  u.  darüber) 

150 

Dabei  wird  hervorgehoben,  dass  eine  Radfelgenbreite  von  4  Zoll  bis  7  Zoll 
(am  neuen  Reifen  gemessen)  Uberwiegende  Vortheile  für  das  Lastfuhrwerk  wie 
für  die  Strasse  darbiete.  Lieber  7  Zoll  (=  170,  i  Millim.)  nur  eingebildete  Vor- 
theile, und  die  Tara  des  Wagens  wird  in  schädlicher  Weise  vergrößert.  (Weg- 
geldtarife im  Anhang). 

B.  Specialitäten  über  die  Ausführung  von  Chaussee- Unterhaltnngs- 

Arbeiten. 

Sofort  nach  dem  Neubau  nimmt  die  Zerstörung  ihren  Anfang.  Theils  auf 
chemischem  durch  Zersetzung  des  Baustoffs  unter  den  atmosphärischen 
Einwirkungen,  theils  auf  mechanischem  Wege  durch  Reibung,  Zerdrückung 
und  Zerbrechung  durch  Pferdehufe  und  Räder. 

Die  chemische  Zerstörung  erleichtert  und  steigert  die  mechanischen  Ein- 
flüsse. 

Aufgabe  der  Strassen  -  Unterhaltung  ist  es,  diese  Schäden  mit 
geringstem  K osten-Aufwande  beständig  zu  bekämpfen  und  mit 
thunlichster  Förderung  der  Interessen  des  Verkehrs  rechtzeitig 
die  Strasse  wieder  herzustellen. 

Fast  mehr  Umsicht  und  Erfahrung  bei  der  Unterhaltung  als  beim  Neu- 
bau erforderlich,  weil  maassgebende  Verhältnisse  zu  sehr  verschiedenartig, 
richtige  Auawahl  schwierig;  geringes  Herabziehen  der  Einheitssätze  bringt 
wegen  der  grossen  Quantitäten  schon  erhebliche  Ersparung. 


l)  Zeitschrift  des  bann.  Archit.-  u.  Ing.- Vereiua.    Band  IV.  Heft  1.  1658. 
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Nach  Zweck  und  Wesen  zerfallen  die  Unterhaltungsarbeiten  in  folgende 
8  Haupt  abtheil  ungen: 

L  Bearbeitung  der  Oberfläche  der  Strasse; 

II.  Ergänzung  des  abgenutzten  und  zerstörten  Theils  des  Steinbahnkörpers; 
HI.  Erhaltung,  oder  partielle  oder  gänzliche  Erneuerung  der  technischen  Zu- 
behörungen  der  Strasse:  Brücken,  Ueberfahrten,  Futtermauern,  Weg- 
häuser, Baumpflanzungen  etc. 

I.  Bearbeitung  der  Oberfläche. 

1)  Reinigung  besternter  Fahrbahnen, 

2)  Besandung  gepflasterter  Fahrbahnen, 

3)  Auslegung  von  Abweisesteinen  1), 

4)  Planirung  und  Reinigung  der  Fuss-  und  Sommerwege, 

5)  Ausräumung  der  Seitengräben, 

6)  Erhaltung  dos  ursprünglichen  Querprofils  der  Strasse  (mit  Ausnahme 
ihrer  besteinten  Fahrbahnen)  und 

7)  Herstellung  der  Fahrbarkeit  verschneiter  Bahnstrecken. 

Streng  genommen  gehört  die  Reparatur  der  Pflaster-  und  Stemschlag- 
bahnen,  um  nur  die  Ebenheit  der  Bahn  herzustellen,  mit  hierher,  kaun  aber 
besser  Bub  n.,  Ergänzungsarbeiten,  vorkommen. 

ad  1)  Reinigen  der  besteinten  Fahrbahn. 

Zersetzung,  Abreibung,  Zerdrück ung  des  Materials  und  thierische  Verun- 
reinigung erzeugen  bei  trocknem  Wetter:  Staub,  bei  nassem:  Koth,  was  für 
den  Verkehr  lästig,  für  die  Strasse  schädlich.  Daher  abzuziehen,  sobald  die  Menge 
2 bis  4  Cubikfuss pro  □Ruthe  (=  0™022k  —  0"",045s pro  □  Meter)  Bahnoberflächo 
erreicht  (§.  388).  Dieso  Arbeit  kostet  bei  Steinschlagbahnen  jedesmal  2  —  4  $ 
pro  G°  (=  0,09  —  0,1*  pro  □  Meter)  und  geschieht  2  —  5  mal  im  Jahre  (nach 
Beschaffenheit  des  Mat  rials,  Frequenz  und  Lage  der  Strasse,  Witterung  etc.). 
—  Unnöthiges  und  unzeitiges  Abschlämmen,  besonders  auf  Bahnen  von  sehr 
hartem  Material,  welche  sich  unter  der  Walze  und  dem  Fuhrwerk  nicht  leicht 
glätten  und  dabei  der  Sonne  und  dem  Luftzuge  ausgesetzt  sind,  zu  vermeiden; 
geringe  Menge  Schlamm  bildet  bei  trockner  Jahreszeit  vortheilhafte  Schutz- 
decke und  ebnet  die  Bahn,  schont  Fuhrwerk  und  Strasse. 

In  feuchter  Jahreszeit:  Ansammlung  des  Schlammes  schädlich,  hält  das 


•)  Die  auf  die  Räuder  der  Fusswogo  gelegten  bckalktcn  Steine  haben  den  Zweck, 
das  Fuhrwerk  vom  Fusswege  entfernt  zu  halten.  Auch  werden  wohl  zur  Zeit  de»  Legeng 
der  Sperr-  oder  Ahweiscstcino  diese,  wenn  sie  zeitweilig  nicht  gebraucht  werden, 
auf  die  gedachten  Ränder  gelegt,  um  sie  nicht  weit  tragen  zu  müxsen.  Im  Uebri- 
gen  sind  alle  Sperr-  und  Prellsteine  (abgesehen  vom  Spcrrtstcinlegen  auf  Steinschlag' 
bahnen)  möglichst  zu  vermeiden,  wo  sie  den  Verkehr  belästigen  können. 
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Wasser  auf  der  Oberfläche,  befördert  dessen  Eindringen,  gereicht  dem  Fuhrwerke 
zur  Beschwerde,  besonders  wenn  es  bald  friert,  bald  aufthaut. 

Im  Winter,  wenn  abwechselnd  Trost-  und  Thauwetter,  verbindet  sich  der 
Schlamin  mit  dem  feinen  FUllmatcrial  zwischen  den  Decklagmteinen,  daher  das 
Abschlämmen  dann  schiidlich  (warten,  bis  starker  Regen  den  Schlamm  aufthaut). 

(§.389.)  Den  Schlamm  nicht  neben  der  Steinbahn  erhärten  lassen,  im  wei- 
chen Zustande  zur  Seite  schaffen.  Die  Schlaminbildung  ist  am  ineisten  durch 
festes  und  dauerhaftes  Gestein  und  grobes  Korn  des  Steinschlages  zu  vermeiden.  • 

(§.  390.)  Der  Schlamm  ist  nach  der  Seite  des  Sommerweges,  beziehungs- 
weise des  nicht  zum  Fusswege  dienenden  Banketts  zu  ziehen.  —  Wenn  er  an 
beiden  Seiten  der  Steinbahn  gelagert  werden  darf,  von  der  Mitte  nach  beiden 
Seiten  (§.  391). 

(§.  392.)  Der  Schlamm  ist  iu  der  Längen  rieh  tung  der  Bahn  abzuziehen, 
wo  die  Oberfläche  der  Steinbahu  Anfänge  von  Gleisen  zeigt,  oder,  wo  derselbe 
in  der  Breitenrichtung  über  ungebundenes  Material  gezogen  werden  müsste. 

(§.  393.)  In  der  Kegel  ist  der  Schlamm  im  Herbst  und  Frühjahre  abzu- 
ziehen, in  letzterer  Jahreszeit  eine  leichte  Schlammdocke  zu  lassen.  Belebte 
Strassen  vor  und  in  grösseren  Orten  nach  Bedürfuiss  häufiger  zu  reinigen. 

(§.  394.)  Schlammhaufen,  wenn  nicht  für  die  Strasse  gebraucht,  bald  fort- 
zuschaffen. 

(§.  395.)  Bat  sich  Staub  in  erheblichen  Massen  angehäuft,  so  ist  derselbe 
vorsichtig  und  nicht  zu  scharf  mit  hölzernem  Kratzer  abzuziehen  und  wie  der 
Schlamm  zu  lagern  >). 

ad  2)  Besandung  der  Pflasterbahnen3)  u.  3). 

Zweck:  Unebenheiten  und  kleine  Vertiefungen  auszufüllen;  schützt  Strasse 
und  Fuhrwerk  gegen  Stösse.  Mässig:  nützlich  —  übertrieben:  nach- 
theilig für  Fuhrwerk  und  Strasse  und  theucr. 

Menge  des  Sandes,  nach  dem  Grade  der  Ebenheit  der  Oberfläche.  —  Um 
so  kleiner,  je  mehr  schwerbeladenes  Fuhrwerk  vorwaltet.  —  Nie  Uber  i/g  bis 


1)  EiupfehlcDswerlher  als  hölzerne  Kratzer  zum  Abziehen  des  Staubes  ist  ein 
der  gewöhnlichen  Uarke  ganz  gleiches  Oerath.  An  dorn  Balken  wird  ein  anderes, 
demselben  ganz  gleiches  Stück  Hulz  geschraubt,  nachdem  vor  dem  Anschrauben 
belaubte  biegsame  Reiser  dazwischen  geschoben  sind.  Das  Oerath  wird  nicht  ziehend, 
sondern  »chiebeod  angewandt. 

3)  Outachtliche  Bemerkungen  über  die  Besandung  gepflasterter  Chaussee  •  Fahr- 
bahnen von  Bokclberg.    Notizbl.  Bd.  II.  1852  —  53,  pag.  301. 

3)  Das  Besanden  der  Pflasterbahn  kostet  bei  12  Fuss  breitem  Pflaster,  wenn 
das  Material  anf  dem  Sommerwege  vorräthig  ist  0,1  f  pro  lfde.  Ruthe  bann.,  und 
wenn  da«  Material  aus  der  Nahe  seitlich  anzukarren  pro  lfde.  Ruthe  0,2  f. 
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V4  Zoll  (3  — «mm)  durchschnittlich,  weil  der  Widerstand  des  Fuhrwerks 
bei  1  bis  ltyj  Zoll  (24»»v  bis  3t>«v)  Dicke  schon  doppelt  so  gross  l). 

Im  Winter  und  in  nasser  Jahreszeit  hat  eine  starke  Besandung  dieselben 
Nachtheile  wie  zu  viel  Schlamm  auf  Steinbahnen.  Wegbleiben  muss  Besan- 
dung auf  Pflaster  von  hartem  Gestein  durch  belebte  Ortschaften,  weil  Staub 
und  Schmutz  lüstig.  In  weniger  belebten  nur  im  Sommer  und  thunlichst 
beschränkt  anzuwenden.  Im  Allgemeinen  genügt  dreimal  im  Jahre,  wozu 
für  Frachtstrassen  8  Cubikfuss,  für  Reisestrassen  bis  16  Cubikf.  pro  □  Ruthe 
(CK'jOW)  bis  Oroc,oi»>  □  Meter)  erforderlich. 

BesteB  Deckmaterial:  feiner  Grand;  weniger  gut  Kies  und  eisenschüs- 
siger oder  lehmiger  Sand  von  grobem  Korn.  Kosten  höchst  verschieden,  bis 
auf  l'/jjr  pro  □  Ruthe  durchschnittlich.  Das  Material  nur  bei  feuchter,  ruhiger 
Witterung  zu  verwenden.  Bepflanzung  der  Strassen  mit  Buschwerk  (wenn 
sonst  zulässig)  vermindert  Abwehen. 

ad  3)  Auslegung  von  Abweisesteinen. 

Hülfsmittel  zur  Bildung  und  Erhaltung  ebener  Oberfläche,  und  zu  gleich- 
massiger  Abnutzung:  zwingt  das  Fuhrwerk,  einzelne  Bahuflächen  zu  benutzen, 
andere  zu  vermeiden.  Die  4  Räder  fahren  dann  in  Schlangenlinien  und  nicht 
in  den  Gleisen.  Debertreibung:  der  Fahrpassage  sehr  lästig  und  thouer 
(bis  6  pro  laufende  Ruthe  (1,:<  d)  pro  Meter)  jährlich).  Mässig  angewendet 
(3  d>  pro  lfde.  Ruthe)  nützt  sie  der  Strasse  nnd  durch  deren  bessere  Beschaffen- 
heit auch  dem  Verkehr.   Folgende  Regeln: 

a.  nur  in  schlechter  Jahreszeit,  vom  1.  October  bis  1.  Mai,  und  auch  dann 
nur  an  solchen  Tagen,  wo  die  Steinbahn  durch  Witterungsverhältnisse  empfäng- 
licher und  nachgiebiger  für  die  Eindrücke  der  Wagenräder  gemacht  ist; 

b.  Reihen  der  Abwcisesteinc  nicht  näher  als  15  bis  30  Ruthen  (170  —  140 
Meter)  nach  der  Länge  der  Bahn  auf  einander  folgend; 

c  regelmässig  nur  V4  Meile (1,85  Kilora.)  um  die  andere  belegt,  oder  wenn 
Steine  auf  der  ganzen  Strecke,  nur  einen  Tag  um  den  andern  auslegen  (Fig.  175»); 

Fig.  176». 

m  ü~"i     n  0  i — r  ~  "s— ~r 

I        II  II       ?!         I  II 

1)  In  Ostfriesland  (Meppen)  muss  die  Besandung  oder  Bedeckung  der  Pflaster- 
strassen nach  den  dort  gemachten  Erfahrungen  nie  mehr  als  •/«  Zoll  betragen. 
Dort  früher  angewandtos  Rosencisenatoin  ■  Gross  genügte  zur  Deckung  a  lfde.  Ruthe 
jährlich  mit  4  Cubikfuss  auf  12  Fuss  breiten  Bahnen ;  mit  Sand  gemischter  magerer 
Lehm  desgl.  8  Cubikfuss;  leichter  Sand,  wie  er  dort  vorkommt  (Kies  ist  fast  gar  nicht 
vorzufinden)  genügt  .1  »cht  mit  24  Cubikfuss  pro  lfde.  Ruthe  und  auf  diesen  ist  man 
mit  wenigen  Ausnahmen  in  dortiger  Gegend  hauptstlchlicli  angewiesen.  Daher  denn 
auch  die  Kosten  der  Pflasterbedeckung  zu  2'/j  —  S'/a  f  *  Rutho  anzunehmen  sind, 
und  dennoch  ist  der  Zweck  nicht  einmal  in  angemessener  Weise  zu  erreichen  mög- 
lich, weil  die  Strassen  zu  anhaltend  den  Windwehen  dort  ausgesetzt  siud. 
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d.  nicht  Fuhrwerk  zwingen,  auf  schmalen  Bahnen  und  kurz  gewundenen 
Schlangenlinien  zu  fahren; 

e.  oft  genug  den  Ort  der  Absperrung  systematisch  zu  verändern; 

f.  zur  Erleichterung  des  Ausweichens  auf  Bahnen  unter  14  Fuss  Breite 
(4n,,oi<),  mindestens  8  Fuss  (2n,t34)  ungethcilt,  oder  10  Fuss  (2»»,iu)  gleichmas- 
sig gethcilt;  auf  breiteren  mindestens  10  Fuss  Breite  an  einer  Stelle,  oder  12 
Fuss  (3nv:>u)  in  gleich  getheilter  Fahrbreite,  frei  zu  lassen  (Fig.  1751')  ')• 

Fig.  175 b. 


i 

1 

1 

« 

1 

5 

5 

1 

1 

g.  nur  kleine,  angekalkte  Steine  zum  Auslegen  zu  benutzen,  oder  auch 
(§.378)  Hölzer,  Buschbiindel,  nicht  über  10  Zoll  (124  Cent.)  hoch  und  hinreichend 
Bichtbar ; 

h.  jedenfalls  die  Sperrzeichen  noch  vor  Abendwerden  von  der  Bahn  wieder 
zu  entfernen; 

i.  auf  Bahnstrecken,  welche  mit  mehreren  Gleisen  von  mindestens  2  Zoll 
(4,86  Cent.)  Tiefe  durchschnitten  sind,  keine  Sperrzeichen,  oder  nur  bei  gefähr- 
detem Zustande  der  Bahn  (weil  Fuhrwerke  nur  mit  heftigen  Stössen  wllrden 
fahren  können,  was  gefährlich  und  sehr  lästig)  (§.  385). 

Auf  sehr  frequenten  Strassen,  auf  abschüssigen  Bahnen  (mit  mehr  als  1/20)» 
in  belebten  Ortschaften,  sind  weitere  Beschränkungen  des  Spcrrstcinlegens  noth- 
wendig. 

Auf  neuen  Stcinschlagbahnen,  umgelegten  oder  neu  gel  eg ton  Pflaster- 
strecken, zur  Zeit  des  Frostaufgangs,  auf  sehr  nachgiebigem  Boden,  Überhaupt 
an  solchen  Orten  und  zu  solchen  Zeiten,  wo  der  drohenden  Geleisebildung  ent- 
gegen gewirkt  werden  muss,  finden  zur  Erreichung  dos  Zweckes  Ausnahmen 
von  den  sub  a,  b,  c  und  d  bezeichneten  Kegeln  und  Beschränkungen  statt. 

•)  Da»  Aualegen  der  Sporrzeichen  auf  10  Fuss  breiten  Pflasterbahnen  giebt  übri- 
gen* viel  Schwierigkeiten  und  Belästigungen  ab.  —  Bei  7  Fuss  dem  Fuhrwerke  frei 
zu  lassende  Breite  können  beladene  Wagen  nicht  gut  (wenn  mehr  Wagen,  wie  eini- 
ger Orten  h&ufig  z.  B.  im  Meppenachcn  geschieht,  zusammengehangen  werden» 
einmal  gar  nicht)  die  Steinhahn  innehalten,  sie  fahren  häufig  oder  vielmehr  nie  gera- 
then  h&ufig  von  der  Steinbahn,  und  treiben  dann,  zum  Nachtheil  der  Steinbahn,  am 
Bordstein  entlang,  bis  sie  »ich  mit  vieler  Anstrengung  wieder  auf  dieselbe  hinauf 
gearbeitet  haben,  denn  dem  schwer  beladenen  Fuhrwerke  ist  es  schwierig,  »o  genau 
und  accurat  zu  fahren.  Im  Dunkeln  können  sie  eine  freie  10  Fuss  breite  Steinbahn 
kaum  einmal  innehalten,  selbst  nicht  bei  Aufmerksamkeit  und  Vorsicht. 
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ad  4)  Planirung  und  Reinigung  der  Fuss-  und  Sommerwege. 

Zweck:  Bessere  Conservation  und  bequemere  Benutzung  dieser  Wege  selbst, 
sowie  Erhaltung  des  guten  Zustandes  der  Steinbahn.  Nicht  in  Luxus  ausarten. 
Genügend:  in  hinreichender  Breite  den  Fussweg  gangbar  und  den  Sommerweg 
fahrbar  zu  halten.  Beide  Bahnflächen  zweimal  im  Jahre  vom  Grünen  zu  rei- 
nigen, damit  das  Wasser  nach  der  Seite  stets  ungehindert  abfliesse. 

Als  Gangbreite  genügen  in  der  Regel  4  —  6  Fuss(l  ™,n  — 1«,:5):  filr  freie 
Fahrbreite  auf  Sommerwegen  8—12  Fnss  (2  «»,si  —  3  zunächst  an  der  Steinbahn 
(§. 418).  —  Die  überschiessende  Breite  des  Banketts  und  Sommerweges  (wo  ge- 
wöhnlich Bäume  stehen,  oder  Unterhaltungsmaterial  und  der  Abraum  abgelagert 
sind)  kann  in  Grasnarbe  bleiben:  sie  gewährt  Grasnutzung,  schützt  die  innere 
Grabenkante  gegen  Wasser  und  Risse.  Wird  der  Sommerweg  nicht  häufig 
benutzt,  so  ist  nur  ein  Streifen  von  H/a  bis  2  Fuss  (0ro,m  bis  0"y.8i)  Breite 
neben  dem  Steinbahnbordc  von  Gras  frei  und  in  gleicher  nöhe  mit  dem  Borde 
zu  erhalten  (§.  419)  (damit  Gras  nicht  in  das  Steinbahnbord  wächst  und  es  auf- 
lockert, und  weil  die  Pferde  sonst  nicht  gern  von  der  Mitte  der  Steinbahn  wol- 
len). Doch  muss  durch  offene  Rillen  in  der  Grasnarbe  und  in  dem  Rasen- 
borde stets  für  den  freien  Wasscrabzug  nach  dem  Graben  hin  gesorgt  werden. 
Diese  Rillen  sind  in  der  Regel  zwischen  zwei  Bäumen  anzubringen.  Seiten- 
gefälle der  Fuss-  und  Sommerwege  regelmässig  in  Sandboden  1/4  Zoll,  in  schwe- 
rem Boden  1/3  his  V2  Zoll  pro  Fuss  der  Breite,  also  resp.  i/4St  V36  una*  auf 
Strecken  von  mehr  als  V24  Längengefälle  etwas  mehr,  damit  jedenfalls  zur 
Seite  das  Wasser  abfliesse.  —  Auf  mindestens  IV2  Fuss  Breite  neben  dem  Stein- 
.  bahnborde  sollen  alle  Banketts  (abgesehen  von  den  aus  Kopfsoden  aufgesetz- 
ten) frei  von  Gras  sein.  (Aus  denselben  Gründen,  wie  vorhin  beim  Sommer- 
wege.)  (§.  423.) 

Am  billigsten  sind  diese  Arbeiten  im  Frühjahre  in  mergelartigem,  tho- 
nigem und  lehmigem  Boden,  weil  dieser  dann  locker  und  der  Graswuchs  am 
leichtesten  zu  vortilgen.  In  Sandboden  auch  im  Sommer.  Besonders  einge- 
richtete Pflüge  und  Eggen  sind  oft  mit  Vortheil  zur  Reiniguug  des  Sommer- 
weges zu  benutzen. 

ad  5)  Ausräumung  der  Seitengräben. 

Braucht  nicht  jährlich  wiederholt  zu  werden,  aber  dann  vorzunehmen,  wenn 
schädlicher  Stau  des  Wassers  oder  Verminderung  des  Abzugs  eintritt,  woher 
Ansteigen  der  Grundfeuchtigkeit  zu  befürchten.  —  Beste  Jahreszeit:  Früh- 
ling, weil  der  Boden  noch  weich  und  die  Böschungen  nebst  neuer  Sohle  sich 
am  leichtesten  wieder  begrason.  Im  wasserreichen  Tiefland«  dagegen:  tro- 
ckene Jahreszeit  zur  Aussehlotung  des  Grabens  zu  benutzen.  —  Die  gewonnene 
Erde  ist  in  Haufen  auf  dem  Materialraume  zu  lagern  und,  soweit  sie  nicht  für 
die  Strasse  benutzt  wird,  baldmöglichst  zu  beseitigen  (§.  427).  Diese  Graben- 
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aushebung  und  Planirnng  der  Fuss-  und  Sommerwege  steht  strecken-  und  zeit- 
wei8  in  gewisser  Verbindung  mit: 

ad  6)  der  allgemeinen  Herstellung  des  ursprünglichen  Quer- 
profils der  Strasse. 

Nicht  jährlich,  nur  nach  einer  Reihe  von  Jahren;  in  der  Regel  genügend, 
wenn  sie  der  gänzlichen  Ueberdeckung  der  Steinschlagbahn,  oder  der  Uinlegung 
von  Pflasterbahuen  auf  dem  Fusse  folgt.  —  Oft  kann  man  Grabenerde  benutzen 
zur  Ausfüllung  der  Vertiefungen  in  Fuss-  und  Sommerwegen,  welche  namentlich 
bei  Sandboden  oft  ausgeweht  werden.  (Zur  Verhütung  des  Auswehens  früher 
angegeben:  Bepflanzen  der  Strassen  und  Böschungen,  wo  ohne  Gefahr  der 
Schneeanhäufung  dies  geschehen  kann,  mit  dichtem  Buschwerk:  Ellern,  Wei- 
den etc.). 

Sandige  Fuss-  und  Sommerwege  (letztere  in  mindestens  8  Fuss  r2"vu)  Breite 
und  4  Zoll  (9««>tv2)  hoch)  mit  festem  und  bindendem  Boden  zu  bedecken  Bei 
fettem  und  graswüchsigem  Boden:  Fusswege  mit  sandigem  und  mager  in  Erd- 
reich, Sommerwege  mit  Steingerölle,  feinem  Grande  oder  Kies  verbessert 
und  dadurch  die  Unterhaltung  verringert.  —  Im  nassen  Boden:  Fuss-  und  Som- 
merwege durch  Drainirung  trocken  gelegt. 

Die  Erhaltung  des  Profils  erstreckt  sich  auch  auf  den  Damm  und  die  Ein- 
schnittsböschungen. Besonders  bei  Thalstrassen  feindlichen  Angriffen  von  Fluss- 
und  Regenwasser  ausgesetzt.  Was  bei  Neubau  versäumt,  sofort  nachzuholen, 
wie  dort  angegeben.  Bekleidung  mit  Gräsern.  Bergwasser  oberhalb  abzufan- 
gen, auf  einzelnen  Punkten  zu  concentriren,  in  befestigten  Rillen  die  Böschung 
hinunter:  Wassereinrisse  sofort  auszufüllen  und  zu  stampfen.  Aeussere  Gra- 
benkante und  Stellwanne  ebenfalls  zu  erhalten.  Befestigung  der  Gräben,  wie 
beim  Neubau  angegeben  (pag.  250),  im  Stande  zu  erhalten. 

ad  7)  Aufräumung  verschneiter  Bahnstrecken. 
Wenig  allgemeine  Regeln,  in  den  meisten  Fällen  uach  Umständen  handeln. 
Den  Gang  der  Witterung  beobachten,  nicht  zu  früh  anfangen,  auch  nicht  zu 
spät,  wenn  der  Schnee  schon  gelagert  und  festgefroren.  Windwehen  (hohe 
Schneeanhäufungen)  vorher  wegzuschaufeln,  Verstopfungen  auszugraben.  Beim 
Aufthauen  hoher  und  dichtgefahrener  Schneestreckeu  bilden  sich  oft  Gleise,  welche 
bald  zu  entfernen  sind,  damit  sie  nicht  auf  die  erweichte  Steinbahn  Ubertragen 
werden.  —  Schnelle  Ableitung  des  Tbauwassers,  zunächst  von  der  Steinbahn.  Oeff- 
nen  der  Gräben  vor  Eintritt  des  Thauwetters.  Bei  nassen  aufgeweichten  Stellen : 
Grippen  durch  den  Sommerweg  und  das  Bankett,  um  Wasser  abzuleiten;  dabei 
Vorkehrungen  zur  Sicherheit  des  Verkohrs,  erkennbare  Bezeichnung  dieser  Stel- 
len, erforderlichen  Falls  Bewachung.  Schneepflug  anzuwenden,  wenn  längere 
Strasaenstrecken  nach  gleich mässigem  Schneefall  etwa  9  Zoll  bis  1  Fuss  (21«*»S87 
bis  29««i  ,21)  hoch  mit  Schnee  bedeckt  sind,  und  erst  dann,  wenn  der  Schneefall 
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aufgehört  hat.  Jährlich  etwa  13  Pfennige  pro  Ruthe  (2,s  $  pro  Meter)  zu  ver- 
anschlagen h. 

Ein  Rück  blick  auf  diese  Arbeiten,  welche  sich  auf  die  Oberfläche  der 
Strasse  bezichen,  lässt  leicht  erkennen,  dass  das  Maass  und  die  Kosten  dieser 
Linterhaltungsarbeiten  nur  in  einzelnen  Beziehungen  von  der  Frequenz  der 
Strasse  abhängig  sind,  so  dass  solche  nicht  in  allen  Beziehungen  den  Maassstab 
für  die  Unterhaltungskosten  liefert.  Ferner  erkenut  man,  dass  sorgfältiger  und 
vollständiger  Neubau  die  Unterhaltung  der  Strasse  sehr  erleichtert.  Selbst 
unwesentliche  Unterhaltungsarbeiten,  z.  B.  Abschlämmen  und  Besanden,  können 
bei  fehlerhafter  Anwendung  und  Ausführung  die  Unterhaltungskosten  sehr  ver- 
mehren, weil  sie  sich  bei  erheblicher  Länge  der  Strasse  vervielfältigen. 

Daher  ist  auch  die  kleinste  Arbeit  der  sorgfältigen  Behand- 
lung werth  und  mit  zweckmässigen  Gerätschaften  vorzunehmen. 

II.  Wiederherstellung  des  abgenutzten  Steinbahnkörpers. 

A.  Auf  Steinschlagbahnen. 

Zerstörung,  wie  bemerkt:  durch  chemischen  und  mechanischen  Process.  — 
Wegführung  alhnälig  auf  natürlichem  oder  künstlichem  Wege.  Widerstand  gegen 
Zersetzung:  hauptsächlich  abhängig  von  raineralogischer  Beschaffenheit. 
Quarzige  Steine:  die  grüsste,  thonige  und  mergelartige:  geringste 
Dauerhaftigkeit.  —  Quarzfels  und  Kreidekalk:  Gegensätze. 

Zerstörung  auf  mechanischem  Wege:  Abhängig  von  Festigkeit  und 
Härte  des  Besteinungsmaterials,  von  Anzahl,  Gewicht  und  Bauart  der  Fuhr- 
werke, und  von  der  Bauart  der  Strasse  selbst. 

Pflasterartiger  Unterbau  (Packlage)  beschleunigt  die  Zerstörung  der 
Steinbahn  mit  abnehmender  Stärke  dorselben  in  steigendem  Maasse.  — 
Anders  ist  es  bei  macadaraisirten  Strassen. 

Rückwirkende  Festigkeit  der  natürlichen  Bausteine,  auf  □Zoll  Grund- 
fläche geschliffener  Würfel  bezogen,  in  weiten  Grenzen  zwischen  800  und  32000 
Pfund  (67"»,.%  bis  2700''  pro  OCentim.)  schwankend.  —  In  engeren  Grenzen, 
weicher  Sandstein  3000  Pfund  (253  k  pro  DCentim.),  Quarzfels  30000  Pfund 
(2632  k  pro  □Ccntim.).  Härte  zwischen  1  und  10:  Talk  die  unterste,  Quarz  die 
siebente,  Diamant  die  zehnte  Stufe  2). 


I)  Der  Ansatz  von  13  3)  für  Aufr&umung  einer  Ruthe  verschneiter  Bahnstrecke 
ist  i  twas  hoch.  Es  würden  darnach  für  eine  Muilo  oder  1587 '/a  Kuthen  =  <i8  41 
23  <fr  8  d)  oder  für  die  von  der  Provinz  Hannover  im  Jahre  184*2  zu  unterhaltenden 
."W5  Meilen  jährlich  25,109  17  f  zu  veranschlagen  «ein.  Ein  Ansatz  von  5  9) 
pro  Küthe  ist  ausreichend. 

1)  1.  Talkharte,  2.  Gyps  oder  Steinsalz,  3.  Kalkspath,  4.  Fluaaspath,  5.  Apatit, 
ti.  Feldapath,  7.  Quarz,  8.  Topa«,  9.  Korund  oder  Saphir,  10.  Diamant. 
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Roh  ig  er  Druck  des  einzelnen  Wagenrades,  auf  die  Berührungsfläche  mit 
der  Bahn  bezogen,  variirt  zwischen  100  und  4000  Pfund  pro  □  Zoll  (8»<,4 --  337  k) 
Unterschied  in  der  Frequenz  in  seinen  äussersteu  *  Grenzen  zuweilen 
1  :  120,  nicht  selten  1  :  10. 

Wegen  dieser  verschiedenen  Grössen,  Abnutzung  verschiedener  Strassen 
auch  sehr  verschieden.  Vor  etwa  20  Jahren  (1846)  in  Hannover  noch  1  :  25, 
nach  Einführung  besseren  Materials  auf  frequenten  Strassen  noch  jetzt  etwa 
wie  1  :  12. 

Es  kommt  danach  alles  darauf  an: 
„das  Maass  der  Abnutzung  des  Oberkörpers  der  Steinbahn  durch  künst- 
liche Mittel  und  mit  dem  grössten  ökonomischen  Effect  auf  ein  Mini- 
ni num  zu  reduciren". 

Das  finanzielle  und  commercielle  Interesse  gehen  dabei  Hand  in  Hand: 
denn  die- Abnutzung  ist  um  so  grösser,  je  mehr  die  Unebenheit  der  Oberfläche 
zunimmt,  und  je  ebener  und  fester  die  Bahn,  um  so  leichter  bewegen  sich  die 
Fuhrwerke. 

Je  mangelhafter  also  die  Unterhaltung  ist,  desto  grösser  wird 
die  Abnutzung  der  Strasse,  und  umgekehrt. 

Die  Erzielung  der  grössten  Vollkommenheit  in  der  materiellen  Beschaffen- 
heit der  Bahnen  liegt  daher  im  Staats-  und  volkswirtschaftlichen  Interesse. 

Daher  Aufgabe  der  Wegbautechnik  in  dieser  Beziehung:  Das  preis  wür- 
digste Material,  von  dem  nöthigen  Grade  der  Dauerhaftigkeit, 
Härte  und  Festigkeit,  zu  einem  auf  seiner  Oberflächo  möglichst 
glatten  Bahnkörper  zu  verbinden  und  diese  Ebenheit  der  Ober- 
fläche so  lange  und  so  gut  wie  möglich  zu  erhalten. 

Beispiel  für  die  Richtigkeit  dieses  Satzes: 

Es  filhre  eine  3  Meilen  (22k«Vs)  lange  Strasse  von  einer  ergiebigen  Stein- 
kohlengrubc  nach  einem  benachbarten  Handelsorte,  für  dessen  Bedarf  jährlich 
500,000  Himptcn  (circa  13,500,000  Kilogr.)  Steinkohlen  ij  auf  jener  Strasse  ge- 
fahren werden. 

Wegen  beschränkter  Mittel  sei  anfangs  die  Strasse  der  Art,  dass  pro  Pferd 
nur  35  Himpten  Steinkohlen  geladen  und  zur  Stelle  geschafft  werden  können, 
wie  solches  noch  vor  etwa  20  Jahren  auf  den  besteinten  Bergwerksstrassen 
vom  Deister  nach  Haunover  wirklich  der  Fall  war. 

Bei  diesen  Verhältnissen  kostete  die  Unterhaltung  der  gedachten  Zufuhr- 
strasBe  jährlich  etwa  1500  «f  pro  Meile  (202  $  pro  Kilom.),  im  Ganzen  also 
4500  4^-  Zur  Herbeischaffung  der  500,000  Himpten  war  Uberhaupt  die  Arbeits- 
leistung von  14,2^6  Pferdetagen,  oder  39  Pferde  per  Tag  im  Jahr  nöthig,  deren 
Wartung,  Führung  und  Unterhaltung,  incl.  des  Wagens  und  Geschirrs,  pro  Kopf 

1)  1  Himpten  =  54  Pfund. 
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täglich  mindestens  lty3  4>  im  Ganzen  19,0i8  4  kosteten.  An  den  drei  Weggeld- 
stätten der  3  Meilen  langen  Strasse  wurden  von  jenen  14,28«  Pferden  2678  4 
Weggeld  jährlich  aufgenommen.  Jetzt  werden  nun  aber  1 1/2  mal  so  viel  Geld- 
mittel, also  2250  4  pro  Meile  (303  4  pro  Kilom.),  im  Ganzen  6750  4  jährlich, 
zur  bessern  Unterhaltung  derselben  Strecke  verfügbar  gemacht.  In  Folge  dessen 
kann  die  herabgekommene,  im  Winter  von  Gleisen  durchschnittene  Fahrbahn, 
mit  dem  alten,  weichen,  aber  billigeren  Material  zuerst  ins  Normalprofil  gesetzt, 
und  darauf  mit  dauerhafterem  uud  festerem,  aber  nur  mit  höheren  Kosten  (aus 
grösserer  Entfernung)  herbeizuschaffenden  Gestein  unterhalten  werden,  wobei 
die  Beschaffenheit  der  Bahn  sich  so  weit  verbessert,  dass  gegen  den  alten 
schlechten  ZuBtand  jetzt  mit  2/3  der  früheren  Zugkraft  für  dieselbe  Wagenlast 
ausgereicht  wird 

In  weiterer  Folge  dessen  sinkt  nun  aber  die  Weggeld -Einnahme  auf  2/3  des 
alten  Betrages  herab,  weil  die  Anfuhr  jener  500,000  llimpten  jetzt  schon  mit 
9524  Pferden  in  einem  Tage  beschafft  werden  kann,  deren  Unterhaltung  nur 
noch  12,698  4  kostet. 

Die  Ausgaben  wegen  der  Beschaffung  des  fraglichen  Kohlenquantums  in 

die  Stadt  betrugen  also  im  ersten  Falle:. . .  19048  4  ■  j  4500  4  =>  23548  4 

Im  andern  Falle  betragen  sie  nur   %  .  19018-4-6570  4  =  19448  4 

Der  volkswirtschaftliche  Vortheil  ist  also  =  41U0  «f, 

weil  diese  für  dieselbe  Leistung  weniger  erforderlich  sind;  oder  was 
dasselbe  ist,  der  Staat  leistete  im  ersten  Falle:  4500  -  2678  =  1822  4  Zuschuss, 
im  andern  Falle:  6750  -  1785  =  4965  4;  er  muss  dann  also  4965  -  1822  =  3143  4 
von  den  Fuhrleuten  mehr  verlangen.  Diene  ersparen  aber,  da  der  Werth  ihrer 
Transportleistung  an  sich  derselbe  bleibt,  V3  •  19018  —  6350  4  uml  nocu  V3  •  2678 
—  893  4  an  Chausseegeld,  also  zusammen  7243  4;  mithin  bleibt  ihnen,  nach- 
dem sie  den  Staat  in  demselben  Maasse  wie  vorhin  befriedigt  haben,  eine  Traus- 
portleistung, welche  7243  —  3143  =  4100  4  werth  ist,  verwendbar. 

Aehnlichc  Beispiele  können  aus  der  Erfahrung  angeführt  werden.  Auf  vielen 
Strassen  ist  der  mittlere  Widerstands  -Coeffieient  von  1/20  ,,is  V30  der  Uori- 
zontalen)  auf  iJw  bis  '/eo  vermindert  worden.  Der  Gewiun  für  das  Gemeinwohl, 
welcher  sehr  hoch  anzuschlagen,  ist  in  solchen  Fällen  keineswegs  durch  die  Zu- 
nahme im  Weggelde  —  (welches  pro  Pferd  erhoben  wird)  —  ausgedrückt,  weil 
die  Fuhrwerke  schwerer  laden,  wobei  natürlich  die  Anzahl  Zugthiere  abnimmt, 
also  auch  der  Weggeldertrag. 

Folgende  Sätze  bat  man  sich  einzuprägen,  um  den  günstigsten  ökonomischen 
Effect  bei  der  Unterhaltung  durch  die  Art  der  speciellen  Ausführung  zu  erreichen. 

1)  Wo  in  Folge  eines  unvollständigen  Neubaues,  einer  miss- 
brüuchlichen  Benutzung  der  Strasse,  einer  Unzulänglichkeit  der 
Unterhaltungsroittel  (»der  aus  uoch  anderen  Ursachen  eine  Stoin- 
schlagbahn  im  Querprofil  ganz  heruntergekommen  ist,  da  bringe 
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man  dieselbe  baldmöglichst  wieder  in  ihren  normalen  Zustand, 
d.  h.  zu  einer  genügenden  Stärke,  einer  zweckmässigen  Wölbung 
und  zu  möglichst  grosser  Dichtigkeit  und  Ebenheit  zurück. 

Zu  dein  Ende,  damit  an  keiner  Stelle  zu  viel  oder  zu  wenig  geschehe, 
dürfen  Kantensteine  für  Hiclitung,  Breite  und  Höhe  der  Bahn  nicht  fehlen. 
Wenn  solche  zerfahren  oder  zerfallen:  zu  erneuern;  durch  Frost  gehobene  zu 
senken,  damit  nicht  falsche  Lehre  entsteht. 

Durchschnittliche  Starke  des  Bahnkörpers  (je  nach  Untergrund,  Material, 
Fuhrvorkehr  etc.)  bei  gehöriger  Unterhaltung  in  der  Regel  mit  8— 11  Zoll 
(19«»Si  —  26^«'  ,7)  genügend,  bei  Packlagernnterbau  1  —  2  Zoll  (24»"V  -  48«"»»,«) 
mehr.  Die  Wölbung  ist  früher  (§.  56)  schon  angegeben.  Wo  der  Normalzustand 
fehlt,  hilft  die  Flickerei  wenig,  weil,  wenn  besseres  und  theures  Material  vor- 
handen, dies  nicht  in  der  halben  Höhe  der  Bahn  vorgraben  werden  darf.  Die 
Nässe  (Todfeind  aller  Strassen)  ist  von  den  muldenförmigen  Vertiefungen  nicht 
mehr  abzuleiten,  die  holperige  Oberfläche  verursacht  Stösse,  dadurch  erfolgt 
schnelle  Zertrümmerung  des  Materials  im  Oberkörper  um  so  mehr,  je  schwacher 
er  ist,  und  je  höher  daher  die  Grundsteine  heraufreichen. 

Man  arbeitet  der  Zerstörung  und  Verschwendung  desto  wirk- 
samer in  die  Hände,  je  länger  man  die  Herstellung  des  feh- 
lenden Normalzustandes  verschiebt. 

2)  Was  an  Wölbung  und  Dicke  der  ganzen  Bahn  allmählig  ver- 
loren geht,  ist  nicht  im  Kleinen,  sondern  im  Grossen  dann  zu 
ersetzen,  wenn  diese  Abnutzung  ein  bestimmtes  Maass,  etwa  4 
Zoll  (etwa  10  Centim.)  auf  der  Mitte  abgerundeter  Bahnen  von  12 
bis  16  Fuss  Breite  (3»,ä  —  4«v),  und  etwa  5  Zoll  (12»«*,*»)  auf  der 
Mitte  von  18  —  20  Fuss  (5«»,r.  —  breiten  Bahnen  erreicht  hat. 

Diese  Wiederherstellung  muss  in  Strecken  geschehen,  deren  Länge  so  viele 
Male  in  der  ganzen  Meile  oder  in  noch  längeren  Strasscnabtheilungen  aufgeht, 
wie  die  neue  Steinschlagdecke  an  Jahren  bis  zur  gänzlichen  Wiederabnutzung 
aushält. 

Auf  solchen  Strassen,  wo  wegen  geringer  Frequenz  und  wegen  hoher  Güte 
des  Materials  die  Abnutzung  der  Bahn  uur  unbedeutend  ist,  kann  es  nützlich  und 
nothwendig  sein,  schwächere  Decken  öfter  zu  bilden  und  deren  Breite  auf  10 
bis  1-1  Fuss  in  der  Mitte  der  Bahn  zu  beschränken,  wobei  die  neue  Decke  zu 
beiden  Seiten  etwas  iu  deu  alten  Bahnkörper  einzulassen  ist. 

Einzelne  Löcher,  Gleise  oder  muldenförmige  Vertiefungen  in  der  Oberfläche 
der  Steinschlagbahn,  wenn  sie  über  1  Zoll  (24m,v)  tief  und  dann  schon  Pfützen 
bilden,  bei  günstiger  Witterung  mit  Material  bis  zur  Höhe  der  Bahnfläche  (niemals 
höher)  auszufüllen.  Vorher  schadhafte  Stellen  aufzulockern,  grösser  als  das 
Loch  auszuhauen,  mit  steilen  Wänden  zu  versehen,  neues  Material  dicht  zu 
packen,  mit  dem  alten  gut  zum  Anschluss  zu  bringen.   Auf  die  oben  angege- 
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bene  Weise  wird  beim  Deckenbetriebe  jährlich  auf  jede  Meile  ein  Längen- 
theil ganz  Übersetzt,  der  übrige  mir  iin  Kleineu  ausgebessert.  Diese  ver- 
einzelten kleinen  Bahnreparaturen  sind  nur  als  notb wendiges  Uebel  zu 
betrachten  und  auf  ein  Minimum  zu  beschranken,  weil  sie  eine  hinhältlicbe 
Besserung  bezwecken. 

Das  alte  Verfahren,  durch  vereinzelte  stärkere  Reparaturen  die  ßahn- 
fläche  zu  ebnen  und  die  Dicke  wieder  herzustellen  oder  das  Flicksystem  ist 
theuer,  von  geringem  Erfolg  und  zur  Belästigung  des  Verkehrs,  daher  zu  ver- 
werfen und  der  Decke n betrieb  in  größtmöglicher  Ausdehnung  durchzuführen ; 
schon  beim  Neubau  ist  die  Bahn  entsprechend  vorzurichten,  d.  h.  Macadami- 
sirung  zu  wählen,  weil  der  Deckenbetrieb  bei  dieser  Bauart  der  Strasse  am 
vollkommensten  durchgeführt  werden  kann.  Bei  Packlager  ist  der  Deckenbetrieb 
zwar  auch  anwendbar,  indessen  müssen  die  Decken  stärker  gemacht  werden, 
damit  der  Druck  der  Wagenräder  bis  zur  Tiefe  des  Packlagers  möglichst  abge- 
schwächt werde  und  die  Abnutzung  nicht  zu  unregelmässig  geschehe  >). 

1)  Die  folgenden  Vorschriften  finden  sich  in  der  Hannoverschen  Instruction: 

Steinschlag-  und  Grandbahnen,  a.  fortwährende  Erhaltung  des  nor- 
malen Profils:  Flicksystem.  Ain  meisten  (abgesehen  davon,  dass  es  möglichst 
überhaupt  zu  verlassen)  ist  dies  System  noch  anwendbar  für  Bahnen  in  günstiger 
Lage,  die  wenig  Frequenz  haben  und  mit  guten  Materialien  vorsehen  sind,  welche 
ein  feines  Korn  de«  Steinschlags  gestatten,  wo  die  Abnutzung  durch  eine  Hellicht 
ersetzt  werden  kann,  welche  wegen  der  Feinheit  des  Korns  unter  beförderlichen 
Wittcrungszuständcn  selbst  ohne  Walzen  zu  binden  ist. 

§.  352.  1)  Straasenstrecken,  deren  Bearbeitung  mit  der  Walze  erhebliche  Hin- 
dernisse entgegenstehen,  2)  in  der  Regel  auch  Strassenstrecken,  welche  eine  Neigung 
von  I/20  und  darüber  haben,  sind  nach  folgenden  Vorschriften  zu  unterhalten: 

§.  353.  Die  Reparaturen  sind  wo  möglich  im  Herbste,  vor  Eintritt  des  Frostes 
auszuführen.  Die  bis  dahin  nicht  vollendeten  Reparaturen  sind  nach  dem  Frost- 
aufgange, vor  Eintritt  der  trockenen  Frühjahrzeit,  fortzusetzen. 

§.  351.  Die  entferntesten  Baustelle»  derjenigen  Strecken,  auf  welchen  Herbei- 
schaffung der  Arbeitskräfte  und  künstliche  Nässung  die  meisten  Schwierigkeiten  hat, 
sind  zunächst  zu  boarbeiten. 

§.  355.  Deckt  eine  stärkere  Schlammmasse  die  Strasse,  als  zum  Schutze  der 
Steinhahn  zulässig  und  wünsebeuswerth  ist,  so  Bind  die  Unterhaltuugsarbeitcn  mit 
dem  Abziehen  des  Schlammes  zu  heginnen.  Bei  starker  Anhäufung,  so  wiu  bei 
unvollständiger  Auflösung  des  Schlammes,  ist  das  Abziehen  erforderlichen  Falles  zu 
wiederholen. 

§.  356.  Haben  sich  Gleise  gebildet,  so  ist  die  verschlammte  lockere  Masse  rein 
auszuräumen,  auch  sind  die  Gieisoinschnitte  mit  scharfen,  lothrcchten  Räudern  zu 
versehen. 

§.  357.  Wenn  sich  die  Abnutzung  der  Bahn  in  breiterer  Ausmuldung  eines 
oder  mehrerer  Fahrstrichc  darstellt,  so  soll  die  Reparatur  diese  Mulden  (auf  sehma- 
len Bahnen  jo  nach  Erforderniss  eine  Mulde  oder  beide)  in  thunlichst  zusammen- 
hängenden langgezogenen  Figuren,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  überdecken. 

§.  358.  Die  Ränder  der  zu  bessernden  Bahntheilo,  nötigenfalls  auch  die  Grund- 
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3)  Man  wähle  zu  den  neuen  Steinschlagdecken  ein  Material 
von  genügender  Festigkeit,  Dauerhaftigkeit  und  Härte,  wobei 
unter  sonst  gleichen  Umständen  das  bindungsfähigere  den  Vorzug 
vor  dem  mageren  Gestein  verdient  (Schädliches  Aufwickeln  von  zu 
kleberigem  Material.) 


flachen,  Bind  hinreichend  tief  aufzulockern.  Die  Arbeiter  sollen  dabei  die  Kreuzhacke 
möglichst  rlach  nicht  auf,  sondern  gegen  die  zu  lockernden  Steine  führen. 

§.  359.  Dann  wird  das  zu  verbauende  Material  auf  die  zu  bessernden  Bahn- 
theile  geschüttet,  dicht  zu  einer  .Steininge  zusammengeschoben,  und  schliesslich  die 
losgehauenc  Masse  an  den  Rändern  angezogen.  Es  siud  solche  Müssen  Material  auf- 
zubringen, dass  im  Ganzen  «ins  normale  Profil  der  Strasse  erhalten  wird. 

§.  3M.  Die  gebesserten  Strecken  dürfen  auch  im  Fall  des  §.  352  (2)  durch 
Walzen  gedichtet  werden,  wenn  mehr  als  '/g  Kasten  (a  16  Cubikfuss)  Material  pro 
□  Ruthe  (2283  Cub.  -  Centini.  pro  □  Meter)  verbaut  ist. 

§.  361.  Wird  die  Wiilze  nicht  angewendet,  so  ist  dahin  zu  wirken,  dass  die 
gebesserten  Stellen  durch  das  passirende  Fuhrwerk  gedichtet  werden.  Hat  dann  das 
Besserungsmaterial  sich  fa->t  völlig  consolidir»,  so  wird  dasselbe  mit  Steingrus  gleich- 
massig überstreut,  und  letzteres  nötigenfalls  eingefegt. 

§.  362.  Wird  die  Walze  nicht  angewandt,  und  ist  auch  die  Dichtung  der  gebes- 
serten Strecke  durch  das  Fuhrwerk  nicht  zu  erwarten,  so  soll  künstliche  Dichtung 
durch  Stampfen  (Kämmen),  unter  Anwendung  von  Bindematerial  eintreten. 

§.  363.  Behuf  völliger  Dichtung  und  Gl&ttuug  der  gebesserten  Stellen  sind 
Sperrseichen  auszulegen. 

b.  Deckenlcgung  und  hinhältliche  Besserung.  Besonders  durchaus  nötbig 
für  Bahnen  von  minder  widerstandsfähigem  und  gröbere«  Korn  erforderndem  Stein- 
schlage,  weil  sich  durch  diu  jahrlichen  Deckungen  eiue  kräftigere  Nachhülfe 
schaffen,  und  zugleich  durch  die  künstliche  rasche  Bindung  der  in  mehreren  Stel- 
lagen aufzutragenden  Decken  das  Abrunden,  Zerreiben  und  Zerdrücken  der  einzel- 
nen Steinstücke  beschränken  lässt. 

§.  364.  Straasenstreeken,  bei  denen  die  Voraussetzungen  des  §.  352  nicht  zu- 
treffen, sind  durch  hinhältliche  Besserungen  in  ihrer  jeweiligen  Oberfläche  so  lange 
möglichst  eben  zu  erhalten,  bis  die  abgenutzte  Stärke  des  SteinbahnkÖrpcrs  strecken- 
weise durch  vollständige  Decken  wieder  hergestellt  werden  muss.  Vertiefungen  in 
der  Fläche  der  Bahn  sind  erst  dann  zu  bessern,  wenn  sie  mindestens  der  Stärke 
eines  Steines  entsprechen. 

Uebrigcns  finden  die  Vorschriften  der  §§.  353  bis  363  auf  diese  hinhältlichen 
Besserungen  sinngemässe,  auf  das  Walzen  dagegen,  wenn  mehr  als  Vs  Kasten  Ma- 
terial pro  Q  Ruthe  verbaut  ist,  stets  Anwendung. 

§.  365.  Decken  sind  dann  anzubringen,  wenn  1)  bei  Bahnen,  die  aus  gleich- 
artigem Material  gebaut  sind,  die  Decke  in  der  Regel  bis  auf  die  Bordböhe,  aus- 
nahmsweise bis  auf  einen  Zoll  unter  der  Bordhöhe,  2)  bei  Bahnen  mit  Decken  aus 
besserem  Material,  die  Decke  ganz  abgenutzt  ist.  Erscheint  eine  Verstärkung  der  aus 
besserem  Material  bestehenden  Decke  erforderlich,  so  darf  die  Abnutzung  bis  zu  dem 
Maasse  dieser  Verstärkung  fortgesetzt  werden,  sofern  sich  nicht  durch  Heben  der 
Bordsteine  die  Verstärkung  vorteilhafter  beschaffen  lässt. 

§.  366.    Eine  Decke  darf  ferner  aufgebracht  werden,  bevor  die  Bahn  bis  auf 


die  Bordhöhe  abgenutzt  ist,  wenn  die  Bahn  sich  durch  hinhältliche  Besserungen 
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Das  Maas 8  der  Abnutzung  des  Steinbahnkörpers  steht  nicht  im  gera- 
den Yerhältniss  zur  Festigkeit  des  Materials,  denn  es  wird  derselbe  entweder 
zum  grüssten  Theile  nur  langsam  abgerieben  oder  aber  grüsstentheils  schnell 
zerdrUckt.  Im  letzteren  Falle  rasche  Steigerung  des  Materialverbrauchs.  Bei 
Strassen,  von  schwer  beladcnen  Wagen  mit  schmalen  Radfelgen  und  viel  befah- 
ren, widersteht  nur  dasjenige  Material  der  vorwaltenden  Zerdrückung,  dessen 
rückwirkende  Festigkeit  in  geschliffenen  Würfeln  mindestens  15000  Pfund  pro 
□  Zoll  (1266  Kil.  pro  □  Centim.)  beträgt.  Nur  wenige  der  am  meisten  vorkom- 
menden Gesteinsarten  haben  diesen  hohen  Grad  der  Festigkeit. 


nicht  iu  ebener  Oberfläche  erhalten  lässt,  und  der  Verkehr  durch  den  Zustand  der 
»ahn  belästigt  wird. 

§.  367.  Mit  der  Dcckenlcgung  ist  unter  Berücksichtigung  des  Verkehrs  und 
der  besonderen  Verhältnisse  jeder  einzelnen  Strecke,  tauglichst  nach  einem  im  Vor- 
aus bestimmten  Plane  zu  verfahren ;  die  geringste  Länge  einer  zu  deckenden  Strecke 
bestimmt  sich  nach  der  Vorschrift  des  §.  151  zu  mindestens  80  und  höchstens  150 
Kuthcn  Länge  (374«'  -  700»'). 

§.  36^.  Die  Dccknngsarbeiteu  sind  im  Anfange  des  Frühjahre  auszuführen;  zu 
einer  anderen  Zeit,  wenn  dies  wegen  besonderer  Umstände  angenommen  oder  notb- 
wondig  ist. 

§.  369.  Die  mit  einer  neuen  Decke  zu  belegenden  Strecken  sind  nach  Maass- 
gabc  der  §§.  388  bis  394  abzuschlämmen. 

§.  370.  Ist  die  Oberfläche  der  zu  deckenden  Bahn  sehr  ungleich  geworden,  so 
sind  vor  Aufbringung  der  neuen  Decke,  namentlich  vor  Legung  einer  zweizölligen 
Decke  aus  festem  Material  (§§.  68  und  70),  die  grösseren  Erhöhungen  und  Vertie- 
fungen auszugleichen. 

§.  371.  Ist  wegen  besonderer  Glätte  und  Festigkeit  der  Bahn  Verschiebung 
des  Dockmaterials  unter  der  Walze  zu  befürchten,  so  ist  eutweder  die  Oberfläche 
der  Bahn  rauh  zu  machen,  oder  es  sind  in  Abständen  von  3  bis  4  Fuss  von  jedem 
Horde  ab,  in  der  Richtung  nach  der  Mitte,  Rillen  von  der  Tiefe  ciues  Steiukorns 
und  etwa  3  Fuss  Länge  cinzuhaueu.  Diese  Rillen  sind  über  die  ganze  Breite  der 
zu  deckenden  Fläche  zu  ziehen,  wenn  die  Bahn  eine  Neigung  von  1/»  und  dar- 
über hat. 

§.  372.  Wird  nicht  die  gauze  Breite  der  Bahn  gedeckt,  so  sind  den  Seiten- 
rändern der  herzustellenden  Decke  entlaug,  Rillen  von  eines  Steinkorns  Tiefe  ein- 
zubauen, deren  äusserer  Rand  lothrecht  steht,  und  deren  Sohle  nach  innen  flach 
verläuft. 

§.  373.  Erfordert  diu  Aufbringung  des  Deckmaterials  einen  längeren  Zeitraum, 
und  ist  ein  Sommerweg  nicht  vorhaudeu  oder  schwer  zu  passiren,  so  ist  auf  Stein- 
bahnen von  14  Fuss  Breite  und  darüber,  ein  mindestens  6  Fuss  breiter  Streifen  in 
der  ganzen  Länge  der  zu  legenden  Decke  am  Borde  für  den  Verkehr  einstweilen 
offen  zu  halten,  und  erst  nach  Ueberschüttung  der  übrigen  zu  deckendeu  Strasscn- 
theile  mit  Steinschlag  zu  belegen. 

§.  374.  Die  neuen  Decken  sollen  an  den  Endpunkten  in  die  Fläche  der  nicht 
gedeckten  Bahnstrecken  allmählig  übergehen. 

§.  375.  Bei  Aufbringung  neuer  Decken  ist  eine  allgemeine  Regelung  des  Quer- 
profils der  Strasse,  so  weit  nöthig,  vorzunehmen. 


Digitized  by  Google 


307 


Solche  sind  aber  uoch  nicht  zu  theuer,  wenn  man  sie,  im  verbauten 
Zustande,  selbst  4  bis  5 mal  so  hoch  bezahlt,  als  ein  Gestein  von  der  halben 
Festigkeit,  wie  z.  B.  Quarzfels  und  Basalt  gegen  mittel  massigen  Muschelkalk. 
(Vergl.  Anh.  I.) 

Erklärung:  langsame  Zerstörung  durch  Abreibung;  massenhafte 
durch  Zerdrückung.  Unterschied  im  Grossen  zwischen  Pflasterstein  und  Stein- 
schlagstück. 

Auf  Strassen  für  Reiseverkehr  wird  dagegen  schon  minder  festes  Material, 
wie  z.  B.  Muschel-  und  Jura- Kalk,  Zechstein  etc.  mit  gutem  Erfolge  angewen- 
det.  Der  ökonomische  Effect  dieses  oder  jenes  Materials  ist  zu  berechnen. 

Welche  Gesteine  die  brauchbarsten,  darüber  siehe  §.  54.  pag.  230. 

4)  Man  scheue  keine  Kosten  zur  vollkommenen  Dichtung  und 
Befestigung  der  neuen  Steinschlagdecken  und  zur  Herstellung 
der  grösseren  Reparaturen  durch  Anwendung  von  Walzen.  Hier- 
über ausführlich  im  Capitel  über  Walzen. 

5)  Von  hoher  Wichtigkeit  für  die  Haltbarkeit,  also  auch  für  die  Unterhal- 
tung der  Stcinschlagbahnen: 

das  Material  nicht  feiner  zu  zerschlagen,  als  durchaus  nöthig, 
um  eine  gehörige  Verbindung  desselben  und  glatte  Oberfläche 
der  Bahn  unter  Anwendung  der  Walze  zu  erlangen. 

Der  entgegengesetzten  Maxime  sind  zu  allen  Zeiten  und  in  allen  Landern, 
namentlich  vor  Einführung  der  Strassen  walze,  grosse  Summen  unnütz  geopfert. 

Uehermitssiges  Keinschlagen  arbeitet  der  schnellen  und  leichten  Zerstörung 
in  die  Händo. 

Die  rückwirkende  Festigkeit  von  Gesteinen  gleicher  Art  (zum  Chausseebau) 
ist  nicht  ihrer  körperlichen  Grösse,  sondern  bei  ähnlichen  Körpern  dem  gleich- 
liegenden Querschnitt,  oder  der  Grundfläche  proportional. 

Bei  der  vorteilhaftesten  Form,  dem  Würfel,  verhalten  sich  die  Trag- 
fähigkeiten, wie  die  Quadrate  der  Seiten  mal  Festigkeit. 

Bei  der  Pressung  der  zur  Bahndecke  tauglichen  Steine,  namentlich  der 
festen,  erfolgen  die  Risse  und  Trennungen  (bei  Versuchen  mit  Würfeln)  in 
der  Regel  schon  beim  halben  Zerdrückungsgewicht. 

Das  Tragvermögen  nimmt  ferner  immer  mehr  ab,  je  weiter  sich  die  Form 
des  Steines  von  der  Regelmässigkeit  des  Würfels  entfernt.  Letzterer  trägt 
erheblich  mehr  als  ein  unregelmässig  geformter  Stein  von  derselben  Gattung 
und  Grösse,  was  erklärlich  ist,  da  bei  der  unregelmässigen  Form  der  Druck 
meistens  auf  eine  kleinere  Fläche  kommt,  als  beim  Würfel,  oder  auch  dünne 
Steine  plattliegend  getroffen  werden. 

Dringt  Wasser  in  die  Risse  eines  Steinchens,  so  wird  dieses  durch  Frost 
leicht  gesprengt 
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Die  rollenden  Wagenräder  treffe«  nicht  immer  den  Kopf,  sondern  oft  die 
Kante,  welche  dann  zerbricht. 

Stoss  und  Anprall  des  sich  rasch  bewegenden  Fuhrwerk«  steigern  den 
Angriff. 

Mit  der  all  müh  Ii  gen  Verkleineruli  ,-  des  Steines,  im  Wege  der  all- 
uiähligen  Abreibung  seiner  Kopffläche,  nimmt  die  Widerstandsfähigkeit  weiter 
ab,  bis  der  Stein  endlich  zerdruckt  wird. 

Aus  alleu  obigen  Gründen  ist  für  die  Haltbarkeit  der  einzelnen  Steine  in 
der  Uberfläche  nur  ',io  ihrer  Festigkeit  in  der  Form  geschliffener  Würfel  in 
Rechnung  zu  bringen.  Die  Festigkeit  verschiedener  Strassenbau- Materialien 
finden  sich  in  der  Tabelle  im  Anhange  sub  VI.  augegebeu. 

Die  (»rosse  des  Drucks  der  Fuhrwerke  auf  die  Bahn  ist  ausserordent- 
lich verschieden.  Schon  früher  in  Tabelle  pag.  21«  etc.  angegeben,  auf  ein  Kad 
bezogen.  Bei  Anwendung  derselben  zu  berücksichtigen,  das»  die  Abnutzung  der 
Radfelgen- Beschläge  während  des  Gebrauchs  auf  weuigstens  1  Zoll  von  jeder 
Kante  erfolgt,  daher  die  für  Verkeilung  des  Drucks  in  Rechnung  zu  bringende 
Breite  —  Felgeubreitc  minus  2  Zoll  auszunehmen.  Räder  von  5  Fuss  Durch- 
messer berühren  etwa  mit  1  Zoll  ihrer  Umfangslinie  gleichzeitig  die  Bahn. 

Auch  neue  Wagenräder  von  mehr  als  0  Zoll  Breite  schliessen  sich  doch 
nur  in  5  bis  (>  Zoll  breiter  Zone  der  Bahn  an. 

Die  Berührungsfläche  beträgt  mithin  für  abgenutzte,  seitlich  abgerundete 
Radfelgenbeschläge 

von  2',2  Zoll  Breite,  höchstens  1/2  Q^oll 

»      3  T  n  -  1  » 

4        „        „  „  2  n 

»      5         p  »  »  3  „ 

»      ^         »  n  n  ^  n 

n      ^  n  n  n  &  n 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Zahl  der  Steinköpfe,  welche  iu  der  Bahnoberfläche 
gleichzeitig  zum  Tragen  gelangen. 

Der  Druck  eines  2spänuigen  beladenen  Fuhrwerks  mit  schmalen  (3  Zoll 
breiten)  Rädern  beträgt  2700  Pfund  (la.'A)  Kil.)  pro  Rad.  Die  Festigkeits-Tabelle 
ergiebt,  dass  bei 

28  Cub.-Centim.  =  2  Cub.-Zoll  Grosse  (D/4  Zoll  Seite  [3«"',oi]):  1  uud 

2  der  Tabelle  im  Anhange: 

Quarzfels,  quarzreiche  und  sehr  feinkörnige  nordische  Geschiebe;  bei 
48,«  Cub.-Centim.  =  3^  Cub.-Zoll  Grösse         Zoll  Seite  [3««'«-,«]):  3 

bis  5  incl.  der  Tabelle: 

Gabbro,  Melaphyr,  Diabas  und  feinkörnige  Grauwacke;  bei 

76,™  Cub.-Centim.  =  53/8  Cub.-Zoll  Grösse  (l3/4  Zoll  Seite  [4"«»-,*]): 

7  bis  8  incl.  der  Tabelle: 
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Thonporphyr,  kieseliger  Portlandkalk,  bester  Muschelkalk,  Knisandstein  und 
guter  Corallenkalk;  bei 

114,:«  Cub.-Centim.  =  8  Cub.-Zoll  Grösse  (2  Zoll  Seite  [4«»»',8h]):  erat 
9  und  10  der  Tabelle  genügen  würden. 

Die  Tabelle  zeigt  auch,  das»,  bei  geringer  Vermehrung  der  Seite  der  unregel- 
mäßigen Steine,  das  Tragvermögen  sich  schon  erheblich  vergrößert 

Erfahrungsmässig  können  durch  die  Walze  zu  einem  ebenen  und  dichten 
Bahnkörper  verbunden  werden: 

Gestein  von  geringer  Härte  in        6-8  Cub.-Zoll  Grösse  (86  —  1 15  Cub.-Centim.) 

„   mittlerer    „  4  —  6  (58  -  86        „  ) 

vom  härtesten  und  festesten  2  —  4      .  „      (29—  58        „  ) 

daher  zu  beachten  und  durchzuführen : 

dass  das  Korn  des  Steinschi ags  nicht  feiner  werde,  wie  solches 
mit  der  Rücksicht  auf  thunliche  Schonung  des  Materials  gegen 
Zerstörung  durch  den  Wagendruek  sich  vereinbaren  lässt. 

Gewinn  durch  derbes  Korn  des  Steinschlags:  Erspaning  an  Stcinschläger- 
lohn,  geringerer  Verbrauch  an  Unterhaltungsmaterial,  dessen  Anschaffung  und 
Zubereitung  meistens  5p  Proc.  der  »Hm tätlichen  Unterhaltungskosten  auf  Stein- 
schlagbahnen in  Anspruch  nimmt.  Daher  grosse  Summen  erspart  werden  können. 

Von  der  anderen  Seite:  Zu  grober  Steinschlag  ebenfalls  sehr  schädlich. 
Je  gröber  und  fester,  um  so  schwieriger  eine  glatte  Bahn  zu  bilden,  und  die 
Strasse  leidet  durch  stossende  und  holperige  Bewegung  der  Fuhrwerke  ausser- 
ordentlich. 

Die  Bestimmung  der  Grösse  des  Steinschlags  ist  demnach  von  sehr  ver- 
schiedenen Umständen  abhängig,  die  mit  grosser  Vorsicht  zu  erwägen  sind. 

6)  Gleiches  Korn  des  Steinschlags  zu  erzielen,  ist  von  höchster 
Wichtigkeit.  Gemisch  von  ungleichen  Stücken  leistet  verschiedene  Wider- 
stände, es  entstehen  ungleiche  Abnutzung,  holperige  Bahn,  Vermehrung  des 
Angriffs  der  Wagenräder,  Hindernisse  der  Bewegung  der  Fuhrwerke. 

Daher  genau  auf  diese  Vorschrift  zu  halten,  den  Steinschlägern  das  Zer- 
trümmern der  Steine  in  plattcnförmige  Scherben  und  Splitter  strenge  zu  ver- 
bieten; für  die  thunliche  Hinnäherung  an  die  Würfelform  kommt  das  Mehr  an 
Steinschlägerlohn  nicht  in  Betracht. 

Zur  Anweisung  und  Controlirung  sind  den  Steinschlägern  hölzerne  Muster- 
würfel  zu  geben.  Messringe  sind  unsicher  und  verführen  den  Steinschläger  zu 
höchst  schädlichem  Zertrümmern  der  Steine. 

Man  überschätzt  das  Korn  des  Steinschlags  mit  dem  Auge  um  so  mehr,  je 
unregelmässiger  die  Figur  der  einzelnen  Steinstückchen  ist. 

Zur  genauen  Ermittelung  der  Grösse  zähle'man  die  Stücke,  welche  z.  B.  in 
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ein  Maas»  von  1  Cub.-Fuss  geben,  wobei  denn  auf  den  Steinschlag  die  Hälfte 
(Va  Cub.-Fuss)  zu  rechnen  ist'). 

7)  Vermischung  gleich  grosser  Steine  von  Gebirgsarten  verschiede- 
ner Festigkeit  ist  eben  so  schädlich  wie  im  vorigen  Fallo  verschiedene  Grössen 
von  gleicher  Festigkeit.  Aus  denselben  Gründen  wie  vorher.  Selbstredend  sind 
wohl  ganze  Decken  von  hartem  Material  über  weicheres  zulässig. 

8)  Sorgfältiges  Aufruthen  des  Besteinungsmaterials  ist  eine 
wichtige  Ersparungsmaassregel. 

Ersparung  an  Arbeit  hierbei  würde  man  durch  10  bis  50 mal  grösseren  Ver- 
lust an  Materialwerth  zu  büssen  haben.  Je  nach  dein  guten  Aufruthen  sind 
27  —  46  Proe.  des  ganzen  Volumens  an  Zwischenräumen  vorhanden,  und  der 
Cub.-Fuss  Material  kostet  bis  zu  5  fr  (t;  ^  21  yr  pro  Cub.-  Meter  ,  das  dichte 
Aufruthen  höchstens  Vi  $  pro  Cub.-Fuss  (20  8>  pro  Cub.- Meter). 

9)  Die  Zeit  der  Ausfilhruug  der  l'nterhaltungs-Arbciten  auf 
der  Steinschlagbahn  ist  von  grosser  Wichtigkeit. 

Nasse  Jahreszeit  ist  am  geeignetsten,  weil  der  Steinkörper  locker  ist  und 
das  Flickmaterial  am  besten  annimmt.  Frühling  geeigneter  als  der  Herbst.  Im 
Winter  gefertigte  Decken  fallen  selten  so  gut  aus  wie  im  Frühjahr.  Auch  Im 
Spätherbst  stets  theurer  als  im  Frühjahr.  Daher  ist  der  grössle  Theil  des  Un- 
terhaltungsmaterials  gleich  nach  Ablauf  des  Winters  zu  verbauen;  Herbst  und 
Winter  vorzugsweise  zur  Zubereitung  des  Materials. 

Die  Decken  sind  ohne  viel  Nachtheil  auch  noch  im  Vorsommer  zu  bilden; 
Aufschub  der  kleinen  Bahnreparaturen  bis  zur  guten  Jahreszeit  erhöht  aber 
deren  Kosten  und  ist  als  ein  fehlerhaftes  Verfahren  zu  bezeichnen. 

Eine  unbestrittene  Wahrheit:  dass  die  Unterhaltungskosten  der 
Steinschlagbahnen  desto  geringer,  jo  sorgfältiger  und  rechtzei- 
tiger die  Wartung  ist,  folgt  aus  dem  Vorhergehenden. 

B.  Wiederherstellung  des  abgenutzten  Steinbahnkörpers  anf 

Pflasterbahnen. 

Gepflasterte  Bahnen  (Klinker  ausgenommen)  haben  weniger  durch  Angriffe 
des  Fuhrwerks  und  Verwittorung,  als  durch  Wandelba rkeit  des  Unter- 
grundes zu  leiden. 

Angriffe  des  Fuhrwerks:  Abrundung  der  Kopffläche  und  Verrückung  aus 
der  Bahnoberfläche. 

Bei  Frostaufgang  in  feuchtem,  dichtem  Boden  (besonders  Lehmboden) 
werden  die  Pflastersteine  gruppenweise  gehoben,  verlieren  den  Stand  und  wer- 
den durch  Wagenräder  aus  der  Lage  gebracht    Senkungen  und  Erhöhungen 

1)  Bokelberg.  Ueber  die  Grösse  der  leeren  Zwiichenräume  im  gehäuften, 
lockeren  Steinschlage  und  in  Su-inschüttungcn  anderer  Art.  Zeitschrift  des  hannov. 
Arch.-  and  Ing.- Vereins.    Band  II.  1856.  pag.  226. 
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um  so  bedeutender,  je  mehr  die  körperliche  Grösse  der  einzelnen  Pflastersteine 
in  der  Fahrlinie  verschieden  ist. 

Geringe  und  vereinzelte  Unebenheiten  sind  durch  Ausbessern  des  Pflasters 
auf  einzelnen  Punkten  leicht  zu  beseitigen. 

Erstreckt  sich  die  Unebenheit  auf  die  ganze  Breite  der  gepflasterten  Bahn, 
so  ist  dieselbe  zwischen  den  Kantensteinen  umzulegen.  Möglichst  lange  dies 
zu  vermeiden;  kann  aber  selten  ganz  unterbleiben. 

In  der  Kegel  ist  die  Unterhaltung  der  Pflasterstrassen  (unter  Übrigens  glei- 
chen Umstünden;  billiger,  als  dio  der  Steinschlagbahnen,  weil  der  Material 
Verschleiss  nur  durch  Abreibung  stattfindet  —  Mangel  an  Grand,  Kies 
und  Sand  zur  Unterbettung  und  Ausfugung  des  Pflasters  können  jedoch  die 
Unterhaltungskosten  desselben  örtlich  sehr  steigern. 

Die  für  den  Neubau  (§.  87  etc.)  angegebenen  Kegeln  sind  auch  beim  Um- 
setzen u.  s.  w.  zu  beachten.    Reihenpflaster  ist  ökonomischer  als  jedes  andere. 

Grosse  Härte  und  Festigkeit  ist  erwünscht,  aber  es  sind  nicht  grosse  Mehr- 
kosten dafilr  aufzuwenden;  denn  erfahrungsmassig  liefern  schon  Sandsteine  und 
Klinker  von  4000  -  5000  Pfund  pro  DZoIl  Bruchfestigkeit  (338  k  -  422  k  pro 
□  Centitn.)  ein  für  viele  Wegebauten  geeignetes  Pflastermaterial,  wenn  es 
richtig  bearbeitet  und  gebraucht  wird.  —  Kalksteine  geben  selten  gute  Resul- 
tate. Quarzige  Gesteinsarten,  die  meisten  Massengebilde,  z.  B.  Granit,  Syenit, 
Kieselschiefer,  Diorit,  Diabas,  Gabbro,  Porphyr,  Melaphyr,  Basalt,  Uberhaupt 
eruptive,  plutonische,  un geschichtete  Gesteine,  feste  Conglntinate  und  harte 
Sandsteine,  «alle  von  feinkörniger  Structur,  verdienen  den  Vorzug. 

Einpfehlenswerth  ist  das  Niederrammen  oder  Niederwalzen1)  vom 
Frost  gehobener  Pflasterflächen  zu  rechter  Zeit,  während  des  nachgiebigen 
Zustaudes  des  Untergrundes.  Umlegung,  erst  der  einen,  dann  der  anderen 
Hälfte  des  Pflasters  auf  breiten,  belebten  Bahnen  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil 
die  Mitte  des  Pflasters  durch  die  Passage  leicht  wieder  zerstört  wird,  auch  die 
Spannung  verloren  geht.  Besser  kurze  Strecken  in  ganzer  Breite  thunlichst 
rasch  wiederherzustellen,  eventuell  unter  Zuhillfenahme  der  Nacht  —  Nacht- 
wache und  Beleuchtung'). 

1)  Söhlke,  über  VValzung  der  Steinpflaster.  Zeitschrift  des  hann.  Arch.-  und 
Ing.  -  Vereins.  Baud  V.  1859.  pag.  53. 

2)  Folgende  Vorschriften  in  der  hannoverschen  Instruction: 

§.  396.  Auf  der  Pflasterbahn  ist  das  Dockraaterial  zu  erhalten,  beziehungsweise 
durch  eine  Lage  von  Kies,  grobkörnigem  Sand,  Raseneisenstein,  Damm-  oder  Kuhl- 
erde su  ersetzen,  welche  jedoch  die  hervorragendsten  Steinkopfe  höchstens  V4  Zoll 
(6  Millim.)  bedecken  darf.  In  grösseren  geschlossenen  Orten  darf  die  Wiederherstel- 
lung dieser  Decke  unterbleiben. 

a.  Kleine  Reparaturen. 
§.  397.    Pflastcrbahnen  sind  durch  kleine  R«paraturen  nachzubessern,  so  lange 
dadurch  ein  befriedigender  Zustand  tu  unterhalten  ist 
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III.  Unterhaltung  der  Zubehörungcn  der  Strasse. 

Brücken  and  Durchlässe.  Normal -Profil  zu  erhalten,  Unterhaltung  den 
Heerdes.  Bei  Hochwasser  und  dessen  Ablauf,  jede  Gefahr  für  die  Brücke 
in  den  Umständen  entsprechender  Weise  (Steinwurf,  Senk  werke,  Uferschutz) 


§.  398.  Die  kleinen  Reparaturen  boschrftnken  sich  auf  Aushebung  und  Ersetzung 
einzelner  versenkter  oder  zerstörter  Steine,  Ausgleichung  der  Rücken,  Gleise  und 
Mulden. 

§.  399.  Bei  Ausbesserung  längerer  Mulden  in  der  Richtung  der  Bahn,  können 
die  neu  zu  legenden  Streifen  in  der  Pflasterart  hergestellt  werden,  welche  plan- 
massig  bei  künftiger  Unterhaltung  des  Pflasters  zur  Anwendung  kommen  wird. 

Auch  ist  es  unter  Umstunden  zulässig,  für  die  neu  zu  legenden  Streifen  ein 
besseres,  als  das  die  übrigen  Rahnthcile  bildende  Material  zu  verwenden. 

§.  400.  Die  Unterbettung  ist  nie  mehr  und  tiefer,  als  unbedingt  nölhig,  bei 
Ausführung  der  kleinen  Reparaturen  aufzulockern. 

§.  401.  Die  neu  einzubringenden  Steine  sind  so  hoch  zu  setzen,  das«  sie  nach 
vollständiger  Bearbeitung  durch  die  Ramme  mit  den  übrigen  Bahnthcilcn  in  gleicher 
Höhe  stehen. 

b.  Umlegung  des  Pflasters. 

§.  4»>2.  Pflasterstrecken,  welche  durch  kleinere  Reparaturen  nicht  in  befrie- 
digendem Zustande  gehalten  werden  können,  sind  umzulegen. 

§.  403.  Die  lAngo  dor  neu  zu  legenden  Strecke  soll  in  der  Regel  mindestens 
15  Rutben  (70 01 )  botragen. 

§.  404.  Die  ganze  Breite  ist  gleichzeitig  umzulegen.  Die  Umlcguug  in  zwei 
Breitenabschnitten  ist  nur  dann  gestattet,  wenn  dio  gleichzeitige  Umlegung  der  gan- 
icn  Breite  den  Verkehr  übermässig  belästigt  oder  den  Kostenaufwand  erheblich 
erhöht. 

§.  405.  Ist  die  Unterbettung  nicht  von  der  erforderlichen  Güte  und  Starke,  so 
ist  sie  nach  den  für  den  Neubau  ert heilten  Vorschriften  zu  verbessern.  Ist  dio  Ober- 
Hache  der  Untorbottung  sehr  uneben,  so  soll  sie  bis  zum  tiefsten  Punkte  der  Un- 
ebenheit in  ganzer  Breite  gelockert,  geebnet  uud  gleiehra&ssig  gedichtet  werden. 

§.  406.  Die  eingelegten  Strecken  sollen  in  dor  Regel  nicht  überhöht  wer- 
den *).  Anfang  und  Knde  jeder  umgelegten  Strecke  raus*  in  die  Flüche  der  alten 
Bahn  allmählig  auslaufen. 

§.  407.  Im  Uebrigen  finden  die  VorschriAen  über  den  Neubau  des  Pflasters 
auch  auf  Umlegungen  Anwendung,  auch  ist  bei  Umlegungen  die  allgemeine  Rege- 
lung des  Querprofils  der  Strasse,  so  weit  nütbig,  vorzunehmen. 

§.  408.    Wird  der  auf  Pflasterbahnon  sich  sammelnde  Schlamm  dem  Verkehre 


*)  d.  h.  sie  sollen  die  alte  Höhe  im  Lftngcnprofil  behalten.  Man  findet  nament- 
lich beim  Unterpcrsonal  vielfach  das  Bestreben,  bei  jeder  Umlegung  das  Pflaster 
über  seine  frühere  Lage  zu  erhöhen,  wodurch  oft  erhebliche  unnöthige  Kosten  ver- 
ursacht werden,  indem  die  übrigen  Theilc  der  Chaussee  mit  erhöht  werden  müssen. 
Die  Absicht  ist  dabei,  Vorbesserungen  im  L&ngenprofil  zu  erreichen,  welche  aber 
häufig  ganz  ohne  Nutzen  sind. 
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sofort  abzustellen.  Bei  erheblicher  Eisbildung  vor  den  Jochen:  Vorsetzen 
von  Pfeilern  und  Eisbrechern,  Eis  zu  lösen  und  zeitig  zu  zerkleinern.  Unterhal- 
tung der  Fugung,  des  ungehinderten  Wasserabflüsse*  von  den  Fahrbahnen.  — 
Anstrich  des  eisernen  Oberbaues. 

Bei  hölzernen  Brücken:  für  Erhaltung  der BrUckentheile  wegen  Sicher- 
heit des  Verkehrs  zu  sorgen.  Neben  unsicheren  Balken  Notkbalken  einzuziehen. 
Bei  Auswechselung  des  Bohlenbelags  alle  noch  brauchbaren  alten  Bohlen  neben 
einander,  neue  ebenfalls  neben  einander.  Bei  Besserungen  des  Bohlenbelags 
ungleiche  Höhen  zu  vermeiden;  Holzanstrich  unterhalten.  Holzwerk  an  Brucken 
und  Eisbrechern,  von  Schlamm,  Basen  und  Strauchwerk  rein  zu  halten. 

Baum-  und  Buschpflanzungen  gehörig  im  Stande  zu  halten,  Beschä- 
digungen sofort  zu  beseitigen  und  zu  ersetzen.  Obstbäume:  Förderung  des 
Wuchses  und  der  .Stammstärke.  Jedes  Frühjahr  der  ersten  6  Jahre:  Stutzen 
des  Lcitholzes,  Nachsehen  «1er  Bänder  während  der  Saftperioden,  Ausschneiden 
schadhafter  Stellen  der  Kinde  und  Verbinden.  Längsschnitte  zur  Entwickelung 
des  Stammes  magerer  und  kränklicher  Kernobstbäume,  vorsichtig  Längsschnitte 
bei  Steinobst,  wenn  schädliche  Harzflüsse  nicht  zu  erwarten. 

Lockern  und  Durchharken  der  Baumscheibe,  an  trockenen  Stellen  Wasser- 
rillen zu  den  Baumscheiben  zu  leiten,  an  nassen  Stellen  Bänder  der  Baum- 
scheiben durchschneiden,  oder  ganz  beseitigen.  Baupen  (im  Mai)  zu  vertilgen, 
durch  Anstreichen  und  Bespritzen  mit  Tabacksabsud,  Auflösung  von  brauner 
Seife,  Zerdrücken  etc. ;  nicht  die  Bäume  mit  Theer  anstreichen.  Der  Beschädigung 
durch  Vieh  oder  Frevel  ausgesetzte  Bäume  durch  Mauern,  welche  etwa  2  Fuss 
hoch  in  einem  Binge  von  4  Fuss  äusserem  Durchmesser  in  Chausseeschlamm  auf- 
gesetzt werden,  Schlammhaufen,  Dornen,  oder  sonstige  Mittel  zu  schützen. 

So  lange  die  Bäume  nach  Grösse  und  Stärke  noch  nicht  zum  Fruchttragen 
geeignet,  sind  die  Blüthen  gleich  nach  der  Entwickelung  auszubrechen.  —  Die 
Wurzelausläufer  sind  unmittelbar  an  ihrem  Ursprünge  zu  beseitigen;  die  Binde 
der  Bäume  soll  glatt,  weich  und  frei  von  Moos  erhalten  werden;  wenn  nicht 
so  beschaffen,  mit  dünner  Auflösung  von  gelöschtem  Kalke  zu  Uberziehen. 

Sind  die  Kronen  junger  Stämme  der  Beschädigung  durch  den  Anfall  gros 
serer  Vögel  ausgesetzt,  so  ist  am  oberen  Ende  der  Baumstange  ein  Dornen- 
oder  Nadelholz,  oder  eine  Querstange  zu  befestigen  (z.  B.  die  Krähen  setzen 
sich  gern  auf  die  Krone  junger  Bäume,  und  brechen  leicht  die  Zweige  ab).  — 


lästig,  so  ist  derselbe  au  beseitigen.  Dabei  sind  die  für  das  Abschlämmen  gelten- 
den Vorschriften  zu  beachten. 

§.  409.  Die  Vorschriften  über  Sperrzeichen  6nden  auch  hier  Anwendung.  In 
dt-a  Sommermonaten  sind  jedoch  Sperrzeichen,  abgesehen  von  sehr  dringlichen  Fal- 
len, nur  auf  umgelegten  oder  reparirten  Strecken,  gleich  nach  Ausführung  dieser 
Besserungen  anzulegen. 

Ueber  Walaung  des  Steinpflaster!  ist  das  betreffende  Capitel  nachzusehen. 
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Gegen  Hasenfrass:  Umkleidung  der  Stämme  durch  mit  einer  Weide  befestigtes 
Langstroh,  oder  Busch,  welche  von  Schnee,  bis  wenigstens  in  halber  Höhe,  frei 
zu  halten.  In  der  Reifezeit  und  bei  Aberntung  der  Früchte  die  Bäume  vor 
Beschädigung  zu  schützen;  Bäume,  welche  seit  länger  als  10  Jahren  gepflanzt, 
in  der  Regel  nicht  zu  versetzen. 

Wald  bäume.  Auf  Stamm»tärkn  hinzuwirken,  Nebenäste  glatt  (Iber  dem 
Saume  wegzunehmen;  Köpfen  nur,  wenn  die  Baumart  es  verträgt,  oder  der 
Verkehr  es  erfordert.  Die  Ausläufer  an  den  Wurzeln  und  Stämmen  zu  besei- 
tigen, gegen  Beschädigung  durch  das  Vieh  zu  schlitzen  (wie  bei  den  Obst- 
bäumen). 

Das  Köpfen  vertragen  z.  B.  Pappeln,  Linden,  Eschen  etc.  nicht,  aber  z.  B. 
Birken,  die  keine  ordentliche  Krone  wieder  bekommen.  Der  Verkehr  kann  das 
Köpfen  erforderlich  machen,  wenn  die  Zweige  eine  zu  grosse  Ausdehnung  erlangt 
haben,  oder  die  Bäume  vielleicht  am  Kopfe  zu  schwer  geworden  sind,  und  des- 
halb vom  Sturrae  leicht  umgeworfen  werden. 

Bnsch Pflanzungen  auf  Böschungen  und  Bormen  in  möglichst  vorteil- 
haftem Betriebe  so  zu  verjüngen,  dass  einerseits  der  Erhaltung  und  dem  Schutze 
der  Strasse  gentlgt  wird,  andererseits  die  anliegenden  Grundstücke  nicht  beschä- 
digt werden  (z.  B.  durch  Beschattung  und  Laubfall).  Buschpflanzungen  neben 
Ueberläufcn  in  angemessener  Kürze  zu  halten. 

Meilensteine,  Nnmmersteine  und  Wegweiser  vollzählig,  in  gutem 
Zustande  und  deutlich  erkennbarer  Schrift  zu  halten. 

Gebäude  in  baulich  gutem  Zustande  zu  halten.  Dächer  mit  besonderer 
Sorgfalt  nachzusehen. 


Capitel  X. 
Heber  die  Walzen  und  die  Walzoperation. 

Die  Einführung  des  Walzens  beim  Neubau  und  der  Reparatur  der  Strassen 
ist,  neben  Befolgung  rationeller  Grundsätze  Uber  die  Auswahl  und  Verwen- 
dung des  Materials,  als  einer  der  wesentlichsten  Fortschritte  im  Chaussee- 
bau  zu  bezeichnen.  Man  darf  keine  Kosten  scheuen  zur  vollkomme- 
nen Dichtung  und  Befestigung  der  neuen  Steinschlagdecke  und 
der  grösseren  Reparaturen  durch  Anwendung  der  Walzen. 

Ein  gehörig  fcstgewalzter  Steinbahnkörper  enthält  etwa^70  bis  80  Proc 
Steinmaterial,  ein  ungewateter  etwa  36  bis  46  Proc. ;  daher  die  von  löslichen 
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Stoffen  gefüllten  Zwischenräume  im  ersteren  30  bis  20  Proc,  im  anderen  dage- 
gen 65  bis  65  Proc,  also  fast  das  Dreifache,  betragen.  Desshalb  ist  der  Wi- 
derstand vom  Regen  und  Thauwetter  durchweichter,  ungewalzter  Bahnen  gegen 
Eindringen  von  Wagenrädern  sehr  gering. 

Grosser  Nachtheil,  wenn  das  Material,  das  sich  lediglich  unter  dem 
Druck  der  Wagenräder  langsam  verbinden  soll,  vor  der  Consolidation  sich 
abrundet  und  zum  Theil  nutzlos  zerdrückt  wird,  nicht  zu  gedenken  der  gros- 
sen Plage,  welche  dem  Fuhrverkehr  durch  Festfahren  der  Strasse  erwächst. 
—  Ungewalzte  Strassen  verdienen  daher  nicht  den  Namen  Kunststrasse. 

Hauptsächlich  solt  erreicht  werden,  dass  die  scharfkantigen  Steine  mög- 
lichst durch  Ineinanderhaken  und  feste  Berührung  sich  zu  einem  Ganzen  ver- 
binden; es  ist  dosshalb  die  Anwendung  erdige  r  Bindemittel  zur  Beschleunigung 
der  Bindung  des  frisch  verbauten  Steinschlags  unter  allen  Umständen 
dadurch  verderblich,  dass  sie  der  inneren  Festigkeit  der  Bahn  und  der  nach- 
haltigen Ebenheit  ihrer  Oberfläche  grossen  Abbruch  thut,  wesshalb  dies  schäd- 
liche Verfahren  f  gleich  einer  verfrühten  oder  übermässigen  Benutzung  des  stei- 
nigen iind  kiesigen  Bindematerials)  kräftig  unterdrückt  werden  muss. 

Die  Construction  der  Walzen  ist  in  verschiedenen  Landern  sehr  verschie- 
den; erforderlich  ist,  dass  sie  veränderlich  belastet  werden  können,  zur  Ver- 
hütung des  Umdrehen»  an  beiden  Enden  zum  Vorspannen  eingerichtet,  weil  das 
Umwenden  auf  nicht  consulidirten  Bahnen  oder  im  Erdkasten  schwierig,  und 
meistens  auch  mit  Vorrichtungen  zum  Hemmen  versehen  sind.  Um  die  Achsen- 
reibung zu  umgehen,  verlangen  Einige,  dass  man  die  Belastungsgewichte  in  oder 
an  dem  Walzcylinder  selbst  anbringe.  Doch  kann  man  angehängte  Belastungs- 
kasten  sehr  bequem  belasten,  und  nach  in  Hannover  angestellten  Versuchen 
betrug  die  Zugkraft  wegen  der  Achsenreibung  an  einer  neuen  Walze  bei  völ- 
liger Belastung  der  Kasten  nur  15  Pfund  (7*,5).  Dies  ergiebt  nahezu  die  Rech- 
nung auch,  wenn  man  in  P  =   p^   setzt:  r  =  36  Zoll  (87««"S0»  P  =  *  Zoll 

(2~»«.,4);  f  =  0,oe;  Q  =  6000  Pfand  (3000k),  w0  sich  P  zu  13^>  Pfand  (6"<,e) 
findet. 

De  Cessart  soll  1787  zuerst  daa  Comprimiren  der  Chausseen  durch  schwere 
Walzen  eingeführt  haben.  Seine  Walze  ist  8  Fuss  (2 »3)  lang,  hat  3  Fuss 
(0«v*)  Durchmesser  und  ist  70  Centner  (3500^)  schwer.  Ausgedehntere  An- 
wendung in  Frankreich  durch  Polonceau  (Erbauer  der  Caroussel -Brücke  in 
Paris)  1830  i). 

Erste  Walzen:  hohle,  auch  massive  hölzerne  Cylinder  mit  Eisen  beachla 
gen,  mit  Steinen,  Sand  oder  Lehm  gefüllt.   1,5  Meter  lang,  2  Meter  Durchmesser. 


>)  Ueber  ChMiweewalaen  von  Treuding.  Zeitschrift  des  hannov.  Arch.-  and 
Ing.- Verein«.   Band  VII.  Heft  1  und  2.  1861.  pag.  85. 
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ohne  Belastung  3115  Kil.,  mit  Belastung  8000  Kil.  Vielfache  Reparaturen,  daher 
besonders  später  in  Deutschland,  von  Stein,  meistens  aus  Granit  Verlieren 
bald  runde  Form,  desshalb  ungleichmäßige  Wirkung,  Erschwerung  der  Zugkraft. 
Gewicht  nur  durch  Belastung  der  Achsen  variabel.  Für  den  Anfang  der  Walst- 
operation zu  schwer. 

Daher  durch  hohle  gusseiserne  Walzen  ersetzt:  unveränderlicher,  Ge- 
wicht durch  Wandstärke  zu  noruiiren,  Belastung  im  Innern. 

Gestelle  (Ziehgatter)  aus  Holz  oder  Schmiedeeisen. 

Beschwerung  im  Innern  oder  durch  unter  oder  auf  dem  Ziehgatter  be- 
findliche Kasten  mit  Steinen,  Kies,  Sand,  Lehm,  Gusseisenstückcn,  in  neuerer 
Zeit  auch  durch  Wasser. 

Beschwerungskasten  am  besten  unterm  Gestell,  leichter  zu  füllen  und  zu 
entleeren;  liber  demselben:  schwankt  die  Walze  zu  sehr. 

Um  den  Transport  und  die  Fortschaflung  auf  schlechten  Wegen  zu  erleich- 
tern und  beim  Transport  gegen  das  Umwerfen  zu  schützen  •)  ist  das  Gestell 
auch  wohl  mit  Rädern  versehen  und  die  Walze  zum  Aufschrauben  eingerichtet 
(Walze  von  Bouillant\   Bei  einseitigen  Walzen  auch  ein  Trabantenrad  vor 
derselben,  um  den  Zugthieren  das  Gewicht  das  Gatters  abzunehmen. 

Walze  von  Hon y an,  wobei  sich  der  belastete  Kasten  auf  einer  Dreh- 
scheibe, nebst  der  Deichsel,  drehen  lässt. 

Walzen  mit  Was serf Ii  1 1  ung.  Uebelstände,  wenn  nicht  ganz  gefugt, 
auf  Steigungen,  weil  das  Schwanken  des  Wassers  die  Zugkraft  ruckweise  ver- 
mehrt.  Im  Winter  ist  sie,  wenn  gefüllt,  vor  Frost  zu  schützen. 

Im  grossen  Durchschnitt  kann  das  Gewicht  einer  völlig  belasteten  Walze 
zu  120  Centner  (6000k)  angenommen  werden,  zu  deren  Fortbewegung,  bei  schon 
einigermassen  befestigter  Bahn  und  bei  gewöhnlich  vorkommenden  Steigungen, 
etwa  6  bis  8  Pferde  erforderlich  sind. 

Kosten  des  Walzens  nach  Durchmesser,  Art  und  Weise  der  Belastung, 
geringer  oder  grösserer  Zugkraft  der  Pferde,  Niveauverhältnissen  der  Bahn, 
Witterung  und  Art  des  Materials  verschieden :  variiren  z.  B.  von  17,5  y  bis 
13/4  $  pro  □  Ruthe  (8  bis  25  &)  pro  □  Meter)  frischer  Steinschlagdecken  von 


1)  Indessen  ist  die  Zweckmässigkeit  dieser  Construction  sehr  anzuzweifeln,  da 
nicht  einzusehen,  wie  eine  solche  Walze  auf  schlechten  Wegen  leichter  zu  trans- 
portiren  ist,  wenn  man  nie  auf  ein  mangelhafte«  Fuhrwerk  mit  niedrigen  Kadern 
bringt,  und  da  gewiss  die  walzende  Roibang  der  Walze  geringer  ist,  als  die  Ge- 
sammtreibung  des  Fuhrwerks.  Will  man  beim  Transport  auf  sehr  unebenem  Ter- 
rain das  Umwerfen  der  Walzo  verhüten,  so  steckt  man  durch  das  Gestell  an  jeder 
Seite  einen  20füssigcr  Sparren  als  Hebel,  woran  zwei  Mann  die  Walze  gegen  das 
Umfallen  halten  können.  Beschreibung  dieser  Walze  in  Annales  des  ponts  et  chauss. 
1854.  I.  Sem.  pag.  95:  auch  in  der  Zeitschrift  de«  hannov.  Arch.-  und  Ingen. -Ver- 
eins. I.  1855.  pag.  339  A. 
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3  bis  4  Zoll  Mächtigkeit,  im  Mittel  zu  1  ^  pro  □  Rothe  (14  $  pro  D  Meter) 
zu  rechnen  ').  Principmässig  die  Anordnung:  die  unbefestigten  Lagen  zuerst 
mit  einer  Walze  von  geringem  Gewicht  zu  befahren,  und  dann  mit  nach  und 
nach  zu  belastender  schwerer  Walze,  um  die  Zugkräfte  möglichst  auszunutzen, 
und  weil  der  festgewordeue  Steinkörper  immer  mehr  tragen  kann  und  der 
Steinschlag  sich  weniger  verschiebt.  Geschwindigkeit  der  Pferde  etwa  2  Fuss 
(0u,,s)  per  Secunde. 

Dauer  der  Walzung.  Eine  12  Fuss  breite  Steinschlagbahn  mit  Pack- 
lager und  »j  Zoll  starkem  Oberbau  von  Kicsclsteinschlag  musste  mit  einer  etwa 
140  Centner  seh wereu  Walze  138  mal  Ubcrgcwalzt  werden,  bevor  sie  völlig  con- 
solidirt  war;  au  einer  anderen  Stelle  war  eine  Steinschlagbahn  von  gleicher 
Breite  mit  Packlager  und  4  Zoll  starkem  Oberbau  von  Kieselsteinschlag  bis 
zur  völligen  Consolidatiou  290  mal  zu  Uberwalzen.  In  beiden  Fällen  wurde 
der  Grundbau  nicht  gewalzt.  Im  ersteren  Falle  bestand  der  Strassendamm 
aus  Sandboden,  im  letzteren  Falle  aus  lehmigem  Boden. 

Polunceau^)  hat  eine,  wie  das  Querprotil  geformte,  coneave  Walze 
angewendet,  welche  aus  mehrfachen  Gründen  unzweckiuässig  ist.  Auch  ver- 
ringert Bich  bei  dieser  Form  der  Druck  pro  Flächeneinheit  der  Strasse. 

Eine  Walze  von  5  Fuss  Durchmesser  (l»,w)  und  4  Fuss  Länge  (1b,,it)  mit 
l'/a  Zoll  Wandstärke  (3C*0(,*>)  uud  inneren  Verstärkungsrippen  wiegt  incl.  des 
Zuggatters,  der  Deichsel  etc.  etwa  55  Centner  (2750  KU.),  bei  2  Zoll  (4**ot,»») 
Wandstärke  70  Centner  (3500  Kil.),  bei  grösserer  Wandstärke  uud  Anwendung 
von  Scheibeu  zum  Verschluss  der  Stirnflächen  etwa  85  Ceutner  (4250  Kil.). 
Die  Belastung  einer  solchen  Walze  mit  Wasser  etwa  25  Centner  (1250k),  und 
mit  festen  Materialien,  je  nach  deren  Beschaffenheit,  85  bis  05  Centner  (1750* 
bis  3250k). 

In  Hannover»)  hat  sich  am  meisten  eine  Walze  bewährt  aus  einem  3  Zoll 
(7«»«r()  dicken  Cylinder-  Mantel  von  Gusseisen,  von  3  Fuss  8  Zoll  Länge  (l-,07) 
und  G>  2  Eusa  llöhe  (l'»,o),  mit  gegossenen  Speichen  an  beiden  Stirnen  zum  An- 
bringen der  Drehachse,  mit  einem  geeigneten  Gestell  zum  Anspannen  von  6  bis 
10  Pferden.  Die  Pferde  können  umgespannt  werden.  —  Durch  künstliche 
Beschwerung  kann  allmählig  das  Totalgewicht  auf  140  bis  150  Centner  (7000* 
bis  7500k)  durch  Anbringung  von  Belastungsquadern,  welche  symmetrisch  und 
radial  anzuordnen,  gebracht  werden. 

')  bokelbarg,  über  da*  Festwalzen  des  frisch  aufgebrachten  Steinschlags  bei 
Herstellung  und  Reparatur  von  Chausseen.  Zeitschrift  des  hannor.  Arch.-  und  Ing.- 
Vereins,  Band  IV.  1858.  pag.  138. 

3)  Annales  des  ponts  et  cbauss.  1837.  U.  Sem.  pag.  384. 

3)  Bokel  berg,  Zeitschrift  des  hannor.  Arch.-  und  Ing.  -  Vereins,  Bd.  IV.  1858. 
p»g.  137. 
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Mit  Walzen  dieser  Bauart  ist  jeder  Streifen  einer  8  bis  5  Zoll  starken  Stein- 
schlagdecke 25  bis  100  mal  (je  nach  Materialbeschaffenheit,  Dicke  der  Schüttung 
und  anderen  Umständen)  zu  walzen,  bevor  die  Bahn  dicht  und  eben  genug. 

Die  neueren  hannoverschen  Walzen  können  mit  Wasser  und  mit  Steinen 
beschwert  werden,  wiegen  leer  116  Centner  und  voll  belastet  204  Centner; 
Kosten  470  4 »). 

In  Sachsen  wendet  man  Cbausscewalzen  an,  wo  um  die  Walze,  ein  ringför- 
miges Gestell  mit  einer  Nuthe  angebracht  ist,  so  dass  die  Pferde,  ohne  aus- 
gespannt werdeu  zu  brauchen,  herumgehen  und  die  Deichsel  um  die  Walze 
drehen.  Indessen  ist  zu  diesem  Wenden  nicht  immer  Platz  und  es  ist  erfor- 
derlich, dass  die  Pferde  eine  Pause  zwischen  den  Zügen  machen  und  etwas 
ausruhen.  Dies  geschieht  genügend  während  des  Umspannens  bei  der  gewöhn- 
lichen Walze. 

Dampfwalzen,  welche  neuerdings  vorzugsweise  in  Städten  (Paris,  London) 
gebraucht  werden,  finden  sich  in  Ii  tibi  mann 'e  allgemeiner  Maschinenlehre. 
1868.  Baud  III.  beschrieben,  woselbst  auch  ausführliche  Literatur  über  Strassen- 
walzen. 

Für  das  Walzungsverfahren  selbst  gelten  in  Hannover  folgende  Vor- 
schriften: 

(§.  148.)  Steinschlag  und  Grandbahnen  sind,  bevor  sie  dem  Verkehr  über- 
geben werden,  mit  der  Walze  zu  dichten,  wenn  nicht  sehr  erhebliche  Hinder- 
nisse entgegenstehen.  (Starke  Steigungen,  oder  wenn  die  Walzen  von  weit  her 
zu  schaffen  etc.) 

(§.  149.)  Walzung  des  Unterbaues.  Hierbei  die  Walze  nicht  belastet, 
kein  Bindematerial  verwandt,  und  die  Walzung  nicht  bis  zur  Glättung  der  Ober- 
fläche fortgesetzt ;  auch  werden  die  Borde  nicht  von  der  Walze  berührt.  Im 
Uebrigen  finden  die  folgenden  Vorschriften  über  Walzung  des  Obcrbauos,  auch 
auf  Walzung  des  Unterbaues  Anwendung. 

(§.  150.)  Walzung  des  Oberbaues.  Ist  der  Untergrund  der  Steinbahn 
so  weich,  dass  eine  Verdrückung  des  Steinbahnkörpers  durch  die  Walze  Bich 
befürchten  läset,  so  ist  das  Walzverfahren  bis  zu  ausreichender  Austrocknung 
auszusetzen. 

(§.151.)  Länge  der  imZusammenhange  zu  bearbeitenden  Strecke 
soll  thunlichst  mindestens  80  und  höchstens  150°  (374 m  bis  700 '»)  sein.  (Um 
das  zeitraubende  Umspannen  zu  vermeiden.) 

(§.  152.)  Auf  ein  und  derselben  Strecke  sind  möglichst  mehrere,  in  der 
Regel  auf  einander  folgende  Walzen  zu  verwenden  (so  folgend,  dass  sie  beim 
Umspannen  sich  nicht  hinderlich  sind). 


1)  Zeitschrift  de*  haonov.  Aich. -  und  Lag.- Vereins.  1862.  Band  VIII.  p.  340  A. 
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(§.  153.)  Die  Stärke  der  Bespannung  ist  so  zu  bestimmen,  das*  weder 
durch  Verwendung  einer  zu  grossen  Pferdezabl  uunöthige  Kosten  verursacht, 
noch  die  Pferde  durch  übermässige  Anstrengung  zur  Vorschiebung  des  zu  wal- 
zenden Materials  gezwungen  werdeu.  Die  Bespannung  kann  gegen  den  Schluss 
des  Walzverfahrens  geringer  sein,  als  beim  Beginn  desselben. 

(§.  154.)  Die  Geschwindigkeit  der  Walze  soll  so  sein,  wie  es  der 
richtige  natürliche  Schritt  der  Zugthiere  zulässt  (denn  die  Wirkung  der  Walze 
wachst  mit  der  abnehmenden  Geschwindigkeit  des  Zuges). 

(§.  155.)  Belastung  der  Walze:  beim  Beginn  des  Walz  Verfahrens  keine; 
ist  einige  Consolidatiou  eingetreten,  so  ist  Anfangs  schwächer,  allmählig  stärker 
und  schliesslich  vollständig  zu  belasten. 

(§.  156.)  Die  ZUge  der  Walze  beginnen  an  der  Seite  der  Steinbahn, 
unter  anfänglicher  Schonung  der  Bordsteine.  Der  erste  Zug  der  Walze  geht 
auf  der  ganzen  Länge  der  zu  bewalzenden  Strecke  an  der  einen  Seite  Inn,  an 
der  anderen  zurück;  jeder  folgende  Zug  verfolgt  dieselbe  Richtung,  wie  der 
erste,  und  deckt  theils  einen  im  letzten  Zuge  Uberwalzten,  theils  einen  der 
Mitte  näher  liegenden  Streifen  der  Bahn,  bis  die  Walze  die  Mitte  überfährt. 
Dann  wird  die  Walzung  wieder  an  den  Seiten  begonnen  und  in  derselben  Weise 
fortgesetzt.  Von  diesem  Verfahren  kann  aus  Rücksichten  auf  Herstellung  des 
normalen  Querprofils  und  auf  Gleichmässigkeit  der  Dichtung  abgewichen  werden. 

(§.  157.)  Fehlt  es  zur  Dichtung  der  Stembahn  an  natürlicher  Nässe,  so  ist 
Wasser  nach  Bedarf  zuzuführen ;  dabei  ist  jedoch  die  nachteilige  Erweichnng 
des  Untergrundes  zu  vermeiden. 

(§.  168.)  Wenn  das  Gestein,  der  Härte  oder  abgerundeten  Form  wegen, 
die  zur  Füllung  der  Zwischenräume  erforderlichen  Splitter  uutcr  der  Walze 
nicht  abgiebt,  oder  für  sich  nicht  in  Bindung  tritt,  so  ist,  sobald  die  unteren 
Lagen  einigermassen  befestigt  sind,  steiniges  FUllmaterial  allmfthlig  und  in 
geringen  Mengen  einzustreuen;  es  ist  damit  bis  zur  Füllung  der  oberen  Schich- 
ten fortzufahren.  (Das  Füllmaterial  fällt  nämlich  zuerst  durch  die  oberen 
Schichten  und  füllt  die  Zwischenräume  der  unteren.) 

(§.  159.)  Ist  das  Walzverfahren  so  weit  vorgeschritten,  dass  die  obere 
Steinlage  sich  nicht  mehr  vor  der  Walze  verschiebt,  so  sind  die  Lücken  in  der 
Oberflüche  der  Bahn  vollständig  mit  Steinschlag  auszufüllen. 

($.  160.)  Ist  die  Decklage  vollständig  gelagert,  so  wird  zunächst  das  reser- 
virte  Steingrus  und  dann  sonstiges  Bindematerial  gleichmässig  auf  der  Bahn 
vertheilt,  eingefegt,  und  die  Walzung  bis  zur  vollständigen  Dichtung  der  Bahn 
fortgesetzt 

(§.  161.)  Ist  durch  das  im  vorstehenden  Paragraphen  beschriebene  Verfah- 
ren eine  schützende  Decke  der  Bahn  nicht  erreicht,  und  ist  ein  geeignetes  Ma- 
terial (scharfer  Kies  oder  Grand)  mit  verhäUnissmäasiKein  Aufwände  zu  erlan- 
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gen,  so  wird  der  Bahn  damit  eine  Decke  von  Zoll  (6'»»' )  Stärke  gegeben 
und  diese  mit  der  Walze  Uberfahren. 

(§.  162.)  Nach  Eröffnung  der  Steinbahn  flir  den  Verkehr  sind  die  durch 
herausgetriebene  Steine  entstandenen  Lücken  sofort  mit  Steinschlag  auszufüllen 
und  festzustampfen.  Dcssgleichen  sind  aufgetriebene  Stellen  und  Ränder  nie- 
derzustampfen. 

(§.  163.)  Vollständige  Glättung  der  Bahn  ist  dutch  Auslegen  von  Sperr- 
zeichen zu  bewirken. 

Walzen  des  Pflasters.  In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  das  Pflasier 
gewalzt  und  dadurch  bessere  Erfolge  als  durch  Abrammen  desselben  erzielt. 
Im  Osnabrückschcn  wurden  vom  Wegbaumeister  Stfklke'j  1925  laufende  Ru- 
then (8994 »)  10  bis  12  Fuss  (2ny>  bis  3in,4s)  breites  Pflaster  durch  Walzen  wie- 
der hergestellt.  Zwei  Walzen,  eine  ohne  Belastung  130  Centner  (6500  k),  die 
andere  mit  Belastung  108  Centner  (5400 k),  jede  von  6  Pferden  gezogen.  Das 
Pflaster  auf  Sauduntergrund  zuerst,  auf  feuchtem  Lehmboden  zuletzt  vorgenom- 
men. Jede  Seite  des  Pflasters  (in  der  Weise,  wie  bei  Steinschlagbahnen  ange- 
geben) 6  mal,  die  Mitte  4  mal  mit  jeder  Walze  überfahren,  nachdem  zuvor  das 
BedeckungBmaterial  abgezogen  war;  kurz  vorher  mit  100  Pfund  (50k)  schweren 
viermännigen  Rammen  uachgerammte  Pflasterstrecken  wurden  durch  die  Walze 
noch  um  1  Zoll  (24»»'-,3)  comprimirt. 

Kosten  für  1925  lfde.  Ruthen.  Für  Bespannung  der  Walzen  auf  103 
Arbeitsstunden  mit  12  Pferden  oder  1236  Pferdestundeu  a  8,325  yr  =  137  4 
10  yr,  Begleitung  der  Walzeu  16  Tagelöhno  a  10  f  ^=  5  4  10  r,  Schmiere 
und  sonstige  Nebenausgaben  2  4  10  f ,  zusammen  145  4t  a,8°  2,M  f  Pr0  lftle- 
Ruthe,  etwa  4,>  pro  Meter;  das  bisher  übliche  Nachrammcu  mit  100  Pfund 
schweren  Rammen  erfordert  für  4  Mann  a  10  jr  und  16  Rutheu  täglicher  Lei- 
stung pro  laufende  Ruthe  2'/a  r* 

Vorschriften  für  Walzung  des  PflastorsJ). 
(§.  410.)    Kleinere  Unebenheiten  der  Bahn  und  vereinzelte  Hebungen  in  den 
Steinen  sind  mit  der  Ramme,  Unebenheiten  von  grösserer  Ausdehnung  mit  der 
Walze  zu  beseitigen. 


1)  Zeitschrift  des  hannov.  Aren.-  und  Ingen.- Vereins.  B*nd  V.  Heft  1.  1859. 
Söhlke,  über  Walzung  der  Steinpflaster. 

2)  Erfahrung  über  Pflaster  walzungen. 

Ergebnis»  der  im  Frühjahre  1863  geschehenen  Walzung  von  54  Ruthen  12  Fuss 
breitem  Kieselpflaster  (Hippcnpflaster)  auf  der  12.  Meile  der  Osnabrück  -  Nordhoruer 
Chaussee. 

Dieses  Pflaster  war  an  beiden  Seiten  seiner  Achse  an  den  Stellen,  wohin  gewöhn- 
lich das  Wagengleis  trifft,  nach  der  in  Abstanden  von  3  zu  3  Ruthen  vorgenomme- 
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(§.  411.)  Die  Walze  ist  sofort  nach  Frostaufgang,  und  zwar  zunächst  auf 
solchen  Abtheilungen  anzuwenden,  in  denen  sich  nach  Lage  und  Beschaffenheit 
der  Untergrund  am  frühesten  wieder  befestigt. 

(§.  412.)  Von  den  mit  der  Ramme  oder  Walze  zu  bearbeitenden  Strecken 
ist  zuvor  die  Decke  abzuziehen  und  rein  abzufegen. 

ne»  Querprofil  -  Messung  1 13/4  und  2  Zoll  tief  ausgemuldet.  Dio  Strasse  bildet 
einen  etwa  l'/2  Fuss  hohen  aus  leichtem  Sandboden  bestehenden  Danini.  Am  Tage 
vor  der  in  einer  trockenen  .Jahreszeit  geschehenen  Walzung  wurde  die  Steinbahn 
mögliche  rein  gefegt.  Das  Gewicht  der  Walze  betrug  einschließlich  ihrer  Wasser- 
fOHuug  und  der  Belastung  der  Beschwerkasten  mit  Steinen  etwa  ISO  Centner.  Die 
Strecke  wurde  an  jedem  Borde  und  in  der  Mitte  8 mal,  mithin  im  tianzeu  24 mal 
(auf  der  einen  Hälfte  in  der  Mitte  noch  4innl)  übergewalzt,  worauf  das  Pflaster 
«eine  regelmassige  37,öllige  Wölbung  uahezu  wieder  erreicht  hntte.  Da  die 
Steinbahn  sehr  trocken  war,  so  löste  sich  an  den  Fugenrissen,  welche  schon  nach 
einigen  Walzcnzügcn  sich  zeigten,  das  an  deu  Pflastersteinen  noch  haftende  Deek- 
inaterial,  welches  durch  Abfegen  sich  nicht  ganz  hatte  entfernen  lassen.  Dasselbe 
wurde  zwischen  den  Walzenzügcn  beseitigt,  so  dass  das  Pflaster  am  Schlüsse  der 
Walzung  fast  rein  war  und  wie  neu  gefegt  aussah. 

Die  Kosten  haben  betragen  pro  laufende  Küthe :  für  ßuinigen  der  Bahn,  Beglei- 
ten der  Walze  und  Wiederbedecken  des  Pflasters   1  jr  4  d) 

für  die  Bespannung  der  Walze,  6  Pferde  3/t  Tag  zu  walzen,  k 


In  Erwägung,  dass  dieses  Pflaster  wegen  seiner  grossen  Unebenheit  im  näch- 
sten Jahre  hätte  umgelegt  werden  müssen,  dürfen  diese  Kosten  mit  denjenigen, 
welche  die  Umlegung  erfordert  haben  würde,  fast  in  Vergleich  gestellt  werden.  Da 
letztere  pro  laufende  Ruthe  auf  mindestens  1  jf  b  p  zu  veranschlagen  sind,  so 
ergiebt  sieb  hicrau«,  dass  unter  gewissen  Umstanden  das  Kieselpflaster  durch  Wal- 
zung ungleich  billiger  in  Stand  zu  setzen  ist,  als  durch  Umlegung. 

Zur  Erziclung  eines  günstigen  und  nachhaltigen  Erfolgs  ist 

1)  die  Steinbahn  möglichst  zu  reinigen,  da  die  Walze  anter  übrigens  gleichen 
Umständen  um  so  kräftiger  wirkt,  je  unmittelbarer  sie  angreift; 

2)  nur  schwere  Walzeu  (mindestens  150  Centner  schwer)  sind  anzuwenden,  und 
die  Walze  ist  thunlichst  langsam  zu  bewegen  ; 

3)  bei  grösseren  Unebenheiten  in  der  Bahn  Bind  die  sehr  vertieften  Stellen  vor 
der  Walzung  umzulegen,  oder,  falls  solches  nicht  thunlicb,  mit  Sand  zu  bedecken, 
dagegen  die  hervorstehenden  Theilc  recht  scharf  blosszulegen ; 

4)  ist  die  Walzung  in  nasser  Jahreszeit  —  am  besten  beim  Frostaufgange  — 
vorzunehmen; 

5)  die  Walzung  ist  so  lange  fortzusetzen,  bis  die  Steine  nicht  mehr  merklich 
nachgeben ; 

Ii)  ist,  wenn  das  normale  oder  doch  nahezu  normale  Querprofil  der  Pflasterbahn 
wieder  hergestellt,  solche  tüchtig  mit  Sand  einzuspülcn  und  zu  überdecken. 


2  „  6 


6  Pferde  l/4  Tag  für  den  Hin-  und  Rücktransport  der  Walze  ä 
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(§.  413.)  Auf  derselben  Strecke  Bind,  wo  möglich,  zwei  auf  einander  fol- 
gende Walzen  zu  verwenden.  Die  Walzen  sollen  hinreichende  Schwere  haben, 
mindestens  100,  thunlichst  nicht  unter  140  Centner  ft000k  resp.  7000 k). 

(§.  411.)  Die  Walze  ist  in  der  flu*  Wiederherstellung  des  Querprofils  oder 
einer  ebenen  Oberfläche  wirksamsten  Weise  zu  fuhren,  unter  sorgfältiger  Be- 
rücksichtigung der  jeweiligen  Verhältnisse. 

(§.  415.)  Sind  einzelne  kleine  Stellen  im  Pflaster  zu  stark  gehoben,  gesenkt 
oder  gänzlich  zerstört,  so  sind  diese  vor  der  Walzung  umzupflastern. 
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Anhang. 


i. 

Notiz  über  die  zulässigen  Kosten  des  Heckenmaterials  von 

verschiedener  Festigkeit. 


öeicn  A  die  Anlagekosten  filr  Ankauf,  Anfuhr,  Kleinachlagen  und  Verbauen 
des  Deckenmaterials  pro  Einheit; 

n  die  Anzahl  Jahre,  welche  die  Decke  bis  zur  Neulegung  hält; 

B  sei  der  Werth  des  dann  noch  verbliebenen  alten  Materials  pro  Einheit: 

h  sei  die  Festigkeit  (Widerstandsfähigkeit)  des  Steines  zur  Decke,  in  irgend 
einer  Einheit  ausgedrückt; 

F  seien  die  jährlich  erforderlichen  laufenden  Flickkosten,  also  die  (mit  der 
Härte  des  Materials  zusammenhängenden)  Reparaturkosten  wegen  des  Verkehrs, 
während  die  Einflüsse  der  Witterung  in  der  folgenden  Rechnung  nicht  berück- 
sichtigt werden  können. 

Vorausgesetzt  werde,  dass  sich  die  Flächen  der  Würfel,  zu  welchen  die 
Steine  zerschlagen  werden,  wie  umgekehrt  die  zulässigen  Fostigkeits-Coeflficien- 
ten  verhalten  und  dass  von  beiden  Materialien,  welche  verglichen  werden  sollen, 
jedes  zu  einer  gleichen  Widerständen  entsprechenden  Grösse,  wobei  es  mit  der 
Walze  noch  gut  gedichtet  werden  könne,  sich  zerschlagen  lasse. 

Ferner  werde  vorausgesetzt,  dass  die  Dauer  der  Decken  sich  wie  die  x,c 
Potenz  der  Festigkeit  pro  OZoll  des  Materials  (zum  Steinschlag)  verhalte. 

Zur  Ermittelung  des  Werthes  von  x  darf  man  folgende  Betrachtung  anstel- 
len: Vorausgesetzt,  dass  die  Zerstörung  des  Materials  zumeist  durch  Zer- 

21* 
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druckung  geschehe,  so  müssen  sich,  um  gleichen  Widerstand  zu  leisten,  die 
Flächen  S?  und  S,2  der  Würfel  wie  umgekehrt  die  zugehörigen  Festigkeiten 
h  und  h|  verhalten,  also 

h  :  h,  =  S,2  :  Sa, 
°<ier  j/¥ .  j/  b,  =      :  S. 

Diese  Annahme  setzt  voraus,  dass  die  zur  Berührung  gelangende  Fläche 
lies  Rades  auch  wenigstens  so  gross  wie  S,  (weicheres  Material)  sei.  Dies  ist 
indessen  bei  schmalen  Felgen  um  so  weniger  der  Fall,  je  grosser  das  Korn  des 
Steinschlags  wegen  des  weicheren  Materials  ist  ');  z  B.  ein  Bad  mit  3  Zoll  brei- 
ten Felgen  ist  bis  auf  1  Zoll  Breite  der  Berührung  abgenutzt  und  berührt  bei  5 
Fuss  Durchmesser  auf  1  Zoll  Länge  des  Uiufangs  die  Bahn,  also  mit  1  □  Zoll. 
Mithin  wird  hartes  Material  (1  und  2  der  Tabelle)  von  1'/*  Zoll  Seite  fast  ganz 
berührt,  weicheres  von  2  Zoll  Seite  aber  nur  auf  «/4  seiner  Fläche,  kann  also  nicht 
Im  Vcrhältniss  der  Fläche  widerstehen.  Die  obige  Annahme  wird  erst  richtig 
bei  6  Zoll  breiten  Felgen,  wo  mau  4  DZoll  Berührungsfläche  voraussetzen  darf. 
Da  nun  auch  schweres  Fuhrwerk  mit  z.  B.  4  Zoll  Felgenbreite  häufig  vorkommt, 
so  ist  die  obige  Annahme  für  sehr  weiches  Material  zu  günstig. 

Die  zerdrückten  Material -Quantitäten  oder  die  Volumina  der  Steine,  welche 
durch  dieselbe  Last  in  derselben  Zeit  zerdrückt  werden,  verhalten  sich  aber 
wie  die  dritten  Potenzen  der  Seiten: 

V  :  V,  =  S3  :  S,3 

,>d0r  V  :  V,  =  h,*  :  h* 

Berücksichtigt  man,  dass  viele  Steine  von  unregelmässiger  und  kleinerer 
Form  als  die  vorgeschriebene  ausfallen,  welche  also  (da  10 fache  Sicherheit  gegen 
Zerdrücken  angenommen)  unter  gleichen  Umständen  bei  weichem  Material  eher 
als  bei  hartem  sich  an  der  Grenze,  wo  sie  zerdrückt  werden,  befinden,  dass 
femer  das  weiche  Material  der  Witterung  weniger  widersteht,  mehr  Feuchtigkeit 
anziehenden  Koth  bildet  u.  s.  w.,  so  kann  man  für  obige  Proportion  bei  Mate- 
rialien von  sehr  verschiedener  Härte  mit  der  Erfahrung  stimmend  setzen: 

V  :  V,  =  h,a  :  1>2, 

d.  h.  die  in  gleichen  Zeiten  zerdrückten  Volumina  verhalten  sich  umgekehrt,  wie 
die  Quadrate  der  Festigkeiten  der  Materialien,  oder  auch  nach  der  obigen  Be- 
zeichnung ist  x  =  2. 

Die  Erfahrung  und  Beobachtung  bestätigt  diese  von  Launhardt  zuerst 
theoretisch  begründeten  Annahmen,  so  weit  sich  bis  jetzt  beurtheilen  lässt,  in 
sofern,  als  man  nach  Bokelberg,  dem  man  die  gründlichsten  Forschungen 
Uber  diesen  Gegenstand  verdankt,  das  Folgende  annehmen  darf  2): 

1)  Vergl.  pag.  292. 

2)  Bokclberg,  Vortrag  über  den  Nutzungswertb  der  Wcgbaumatcrialien  von 
verschiedener  BcschullVnheit.  Zeitschrift  desArch.-  und  Ingen.- Vereins  für  das  Kö- 
nigreich Hannover.    Band  VII.  Heft  4.  1861.  pag.  357. 
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1)  Die  quantitative  Abnutzung  des  Materials  in  der  Oberfläche  der  von 
schweren  Fuhrwerken  stark  benutzten  Steinschlaghahncn  steht  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  1  '/2 fachen  Potenz  der  rückwirkenden  Festigkeit  derselben,  wenn 
letztere  nicht  über  das  doppelte  Maass  von  einander  abweicht. 

2)  Für  Materialien  von  mehr  als  1G000  Pfund  Festigkeit  (pro  Quadratzoll 
der  Grundfläche  geschliffener  Würfel)  ist  statt  der  3/2  Potenz  nur  die  s/4  Potenz 
der  Fcstigkcit*zahl  in  der  vorgedachten  Beziehung  zu  Grunde  zu  legen. 

3)  Kommt  dagegen  das  Abnutzungstnaass  solcher  Gesteine  zur  Vcrglei- 
chung,  deren  Festigkeit  sehr  weit  und  zwar  mindestens  um  das  Doppelte  von 
einander  abweicht,  und  von  welchen  das  festere  Gestein  ohnehin  von  grösserer 
Dauerhaftigkeit  gegen  chemische  Zersetzungen  ist,  als  das  minder  feste,  so 
darf  ein  zwischen  der  anderthalbfachen  und  der  zweiten  Potenz  der  rückwir- 
kenden Festigkeit  liegendes  Vcrhältniss  angenommen  werden. 

4)  Ist  der  Unterschied'  in  der  Festigkeit  mindestens  dreifach,  so  steht  die 
Haltbarkeit  des  Gesteins  nahezu  im  Vcrhältniss  mit  der  zweiten  Potenz  der 
rückwirkenden  Festigkeiten. 

Die  Erfahrung  sub  4  ist  aus  dem  Obengesagten  Uber  die  Vertheilung  des 
Druckes  der  lläder  und  daraus  erklärlich,  dass  viele  Steine  von  unregelmässiger 
und  kleinerer  Form,  als  die  vorgeschriebene,  ausfallen,  welche  also  (da  lOfache 
Sicherheit  gegen  Zerdrücken  angenommen  zu  werden  pflegt)  unter  gleichen 
Umständen  bei  weichem  Gestein  eher  an  der  Grenze,  wo  sie  zerdrückt  werden, 
sich  befinden,  als  bei  hartem  Material,  und  dass  im  Allgemeinen  das  weiche 
Material  weniger  der  Witterung  widersteht,  mehr  die  Feuchtigkeit  anziehenden 
Koth  bildet  u.  s.  w.,  während  sub  2  sich  erklärt,  dass,  wenn  die  Abnutzung  zu 
einem  gewissen  Theil  durch  Abreibung  erfolgt,  sie  sich  bei  Würfeln  von  un- 
gleicher Festigkeit  wie  die  für  gleichen  Widerstand  erforderlichen  Flächen, 
also  umgekehrt  wie  die  einfachen  Potenzen  der  Festigkeiten  verhalten  würde  etc. 

Hiernach  ersetzte  also  z.  B.  unter  übrigens  gleichen  Umständen  ein  Cubik- 
fuss  Basalt  von  20000  Pfund  Festigkeit  pro  Quadratzoll  (des  geschliffenen  Wür- 


fels)  etwa 

l,io  Cubikfuss 

Basalt  von  18000  ff  Festigkeit, 

1,3t 

» 

„    16000  „ 

1,70 

n 

,    14000  „  , 

2,15 

•» 

kieselige  Granwacke  von  12000  ff  Festigkeit, 

3,oo 

n 

kiesel.  Korallcnkalks    „   10000  „  „ 

3,60 

r? 

»                  n               n      9000   m  „ 

5,«o 

n 

Muschelkalk               „     8000  „  „ 

7-  8 

!l 

9-11 

» 

Indessen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  sich  diese  Vcrhältnisszahlen  auf  das 
Material  im  verbauten  und  festgewalzten  Zustande  beziehen,  wesshalb  man,  um 
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den  Preis  z.  B.  am  Gewinnungsortc  zu  beurtheilcn,  für  jedes  Material  die  Kosten 
der  Anfuhr,  des  Kleinschlagens,  Verbauens  ctc ,  von  den  nach  diesen  Verhält- 
nisszahlen zulässigen  Preisen  absetzeu  tnuss. 

Ferner  ist  die  mittlere  Festigkeit  ein  und  desselben  Materials  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  dessen  Werth  für  die  Anwendung  durch  eine  gleich raässige 
Festigkeit  indirect  erhöht  wird. 

Der  Einfachheit  halber  möge  im  Folgenden  die  zweit«»  Potenz  zu  Grunde 
gelegt  werden,  und  dieselben  Bezeichnungen  wie  im  Eingange,  mit  einem  Index 
versehen,  mögen  für  ein  anderes  Material  gelten. 

Bei  Verwendung  eines  gleichen  Quantums  von  Materialien  in  beiden  Fäl- 
len raus»  sich  daher  die  Dauer  der  Decken  verhalten  wie  die  Quadrate  der 
Festigkeiten,  oder 

n  :  n,  =  h*  :  hi*  >) 

und  hieraus 

1)  n,  =  -JLp-. 

Die  Material  •  Quantitäten,  welche  zu  den  vom  Verschleiss  herrührenden 
jährlichen  Reparaturen  erforderlieh  sind,  werden  sich  wie  umgekehrt  die  Dauer 
des  Materials,  oder  was  dasselbe,  wie  umgekehrt  die  Quadrate  der  Festigkei- 
ten verhalten;  also,  nennt  man  diese  Q  und  Qi, 

2)  Q  :  Q!  =  h,a  :  h>. 

Sind  aber  A  und  Aj  die  Eingangs  erwähnten  Kosten  pro  Einheit  des  Ma- 
terials, so  verhalten  sich  auch  die  Flickkosten  F  in  Geldwerlh: 

F  :  F,  =  AQ  :  A,Q,, 

oder  auch  nach  2.: 
daraus 


8)  F  :  F,  =  Ah,a  :  A,h», 

4)  F»  =  Ah,*  • 
Um  ganz  allgemein  zu  rechnen,  werden  zuerst  die  Zinsen  des  Anlagecapi- 
tals  berücksichtigt,  welche  zu  berücksichtigen  nicht  erforderlich  ist,  wenn  z.B. 
der  Staat  jährliche  Beiträge  zur  Unterhaltung  liefert,  welche  selbst  als 
Zinsen  eines  Capitals  (Steuern  etc.)  betrachtet  werden  müssen.  Ist  nun  z  der 
Zinsfuss,  z.  B.  4  Proc,  also  =>  *;w  —  0,»4,  so  sind,  wenn  man  noch  der 
Einfachheit  halber  die  jährlich  erforderlichen  Rücklagen,  um  nach  n  resp.  nj 


•)  Denn  es  verhalten  sich  die  Dauerzeiten  eines  gleichen  Quantums  wie 
gekehrt  die  Abnutzungen  in  der  Zeiteinheit,  oder 

1111 

n  :  n)  =  v"  :  vT  =       :  hT' 

oder 

1  1 

n:n,=  h^  :  hä  ' 

n  :  nj  =  h*  :  h|*. 
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Jahren  eine  neue  Decke  (nach  Abzug  des  Werthes  der  alten)  ankaufen  zu 
können,  nicht  mit  verzinst,  die  jährlichen  Unterhaltungskosten  wegen  der  Ver- 
zinsung des  Capitals  =  Az;  wegen  der  jährlichen  Flickereien  =  F-,  wegen  des 

A  —  B 

jährlichen  Verlustes  durch  Abnutzung  durchschnittlich  =  ;  mithin  die 

gesammten  Kosten  durchschnittlich  pro  Jahr: 

A-B 


Az  +  F  + 


n 

Setzt  man  durchschnittlich  und  beispielsweise  B  =  Vio-A,  so  werden  die 
jährlichen  Kosten 

6)A.  +  r-i--5£-. 

Für  die  andere  Docke  hat  man  eben  so 


F  A|  h» 
"Ah, a 


und  ans  4  den  Werth 

F, 

substituirt,  so  wird,  wenn  1  noch  berücksichtigt,  6  zu 

.  FA,h*  9A,  FA,h3  9A,h* 

Al  z      "ÄhT"  -r  joh,an   ~  A|Z  +    Ah,a  "  1  lOh,^"* 

h» 

Setzt  man  nun  diese  jährlichen  Kosten  gleich  und  löst  für  A|  auf,  so  kann 
ermitteln,  wie  viel  das  Material  von  der  Festigkeit  h  (  verbaut  kosten  darf, 
das  von  der  Härte  h  die  Kosten  A  verursacht;  man  hat  nämlich 

9A_ 
n 


Al  (z  + W  +  iöhI^)  =  Az  +  F+^ö-1 


T   a         AZ  +  F  '  ^OT 
s  Fh»  ,  9h2 


a+Ä~hi*  1 "  10h,"än 
Beispielsweise  werde  ftlr  eine  20  Fuss  breite  Steinbahndecke  pro  laufende 
Ruthe  "/6  Faden  Basalt  verbraucht,  welcher  fertig  eingebracht  und  gedichtet 
ä  Faden  120  4  kostet,  also  für  die  Decke  pro  laufende  Ruthe  A  =  20  Jß. 
Die  jährlichen  Flickkosten  mögen  1  ^  =  F  pro  laufende  Ruthe  betragen  und 
n  sei  =  12  Jahre.  Endlich  sei  der  Zmsfuss  4  Proc,  also  z  =  0,oi.  Es  ver- 
halte sich  die  Festigkeit  dieses  Matertals  zu  der  des  in  Vergleich  kommenden 
wie  2  :  1,  also 

h  :  h,  =  2  :  1; 

dann  darf  nach  Formel  I.  dies  weichere  Material  pro  laufende  Ruthe  kosten: 

20.0,*  +  !  +  -^  _    0,s+l  +  l,»        3,30  =6i  , 

°*  +  20  +  T2Ö* 
also  der  Faden  fertig  eingebracht  und  gedichtet  86,66 
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Wird  die  Frequenz  sehr  gross,  so  kann  man  entweder  voraussetzen,  dass 
bei  gleichbleibenden  Flickkostcu  die  Dauer  n  sich  verkürze,  oder  auch,  dass  sie 
dieselbe  sein  solle,  dagegen  F  sich  vergrössere.  Erhöhen  sich  die  jährlichen 
Flickkosten  so  weit,  dass  man  ganz  damit  die  Decke  erhält,  so  geht  man  also 
von  dem  zuerst  vorausgesetzten  Deckenbetriebe  zum  Flicksystem  Uber. 

Wird  im  vorigen  Beispiel  wegen  sehr  starker  Frequenz  z.  B.  n  =  3,  so 
erhält  man  aus  I.: 

0  20 
20.  0,o,  +  1  -u- _ 

Ai=  — -  -4-    -9—  =  vr^5'41  *' 

0,o*  4-  20  -r  — 

woraus  also  folgt:  dass,  je  stärker  die  Frequenz,  um  so  weniger  hoch  man  ver- 
gleichsweise das  weichere  Material  bezahlen  darf. 

Setzt  man  Flicksystem  voraus,  so  fällt  aus  I.  das  Glied,  welches  die  Wie- 
dergewinnung des  Capitals  vorstellt,  heraus,  und  ist  z.  B.  dann  F  für  das  Ma- 
terial von  der  Härte  h  jährlich  =  8  ^,  so  hat  man 

TT   A  Az  +  F 

ii.  Ai  _  pj,2  > 


Ah, 2 
oder  in  Zahlen: 

20  .  0,oi  +  8    _   8,s    _  . 

A|  —  R-  -v-  —    .  „  -  —  0,36  Jp. 

Wird  die  Verzinsung  des  Capitals,  wie  früher  angegeben,  nicht  gerechnet, 
eo  wird  aus  I.  nach  gehöriger  Keduction: 

Ahj2   /10nF-f9A\        A  h,* 


jTT   a          _A  ül     (  10nF  +  9A\ 

1  ~     h2     \  lOnF  ,  9A  )  '  i 


und  das  härtere  Material  kommt  noch  mehr  in  Vortheil,  denn  man  kann  es  im 
Verhältniss  der  Quadrate  der  Festigkeiten  höher  bezahlen.  Man  erhält  dann 
für  das  zuerst  berechnete  Zahlcnbeispiel : 

A,  =  20  .  1/4  =  5  4  ; 

« 

dasselbe  erhält  man  natürlich  für  den  Flickbetrieb,  wenn  man  in  II.  die  Ver- 
zinsung dadurch,  dass  man  z  =  0  Betzt,  ebenfalls  vernachlässigt. 

Gegen  derartige  Rechnungen  lassen  sich  allerdings  in  der  Anwendung 
manche  praktische  Einwände  machen,  und  es  sind  noch  mancherlei  sonstige 
Ueberlegungen  nöthig,  da  z.  B.  nicht  bloss  die  Festigkeit,  sondern  eigent- 
lich auch  die  Fähigkeit  des  Materials,  der  Witterung  zu  widerstehen,  also 
seine  chemische  Beschaffenheit  u.  s.  w.,  berücksichtigt  werden  müssen,  so 
dass  z.  B.  je  weniger  die  Witterung  und  je  mehr  die  Frequenz  in  Frage 
kommt,  nm  so  zutreffender  die  gefundenen  Resultate  sein  würden.  Doch  die- 
nen sie  immerhin  dazu,  richtige  Gesichtspunkte  bei  der  Beurtheilung  des  öko- 
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noraischen  Werthcs  zu  vergleichender  Materialien  zu  geben.  Dass  diese  Resul- 
tate indessen  nicht  allein  den  Ausschlag  zur  Wahl  des  Materials  für  eino 
bestimmte  Strasse  geben  können,  ist  selbstredend;  z.  B.  Basalt  wickelt  im 
Winter  an  feuchten  Stellen,  quarziges  Material  nicht,  dagegen  giebt  er  eine 
mildere  Bahn,  als  letzteres;  man  könnte  ihn  daher  auf  trocken  gelegenen  Hö- 
hen anwenden  und  in  der  eingeschlossenen  Ebene  ein  quarziges  Material  von 
gleicher  Festigkeit  vorziehen  u.  s.  w.  Derartige  Erwägungen  müssen  der  Um- 
sicht des  Technikers  Uberlassen  bleiben  und  können  in  Formeln  nicht  so  weit 
gewürdigt  werden,  dass  die  Entscheidung  Uber  diese  Fragen  nur  ein  mathema- 
tisches Problem  würde. 
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Ivsjtectiona-  Betirk,  Neubau  18 

(Sämmtliche  Munt  »ind  hannoversch«,  1  ^  =  30  fr       300  dy) 

IL 

kosten- Anschlag*) 

Uber 

die  Anlage  der  Chaussee  von  N  .  .  .  nach  N  .  .  . 

und  zwar  in  der  Abtheilung  von  .  .  .  bis  .  .  .  (unter  Hinweisung  auf  die  betref- 
fende Chaussee- Grundriss- Charte)  innerhalb  der  Feldmark(en)  von  N  .  .  . 

Anmerkungen.  1)  Wenn  die  Chausseelinie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
bereits  definitiv  feststeht,  so  ist  eine  Zerlegung  in  mehrere  passend  erscheinende 
Abtheilungen  behuf  der  Veranschlagung  nur  dann  erforderlich,  wenn  solches 
fllr  die  Ausführung  und  bessere  Uebersichtlichkeit,  oder  aus  anderen  vorwie- 
genden Gründen  vorteilhaft  und  wünschenswerth  erscheint. 

Bei  erat  theil  weise  feststehender  Chaussee -Richtung  wird  die  Special -Ver- 
anschlagung nur  diesen  Theil,  so  weit  er  im  Zusammenhange  liegt,  begreifen. 

Eintretenden  Falles  werden  die  Abschnitte  für  die  Anschlags -Abtheilungen 
angemessen  auf  Feldmarksgrenzen  zu  legen  sein. 

2)  Bei  Verlegung  oder  Umbau  einer  Chaussee  wird  die  Uebcrschrift  lauten: 

Kosten  -  Anschlag 

behuf  Verlegung  (Umbaues)  auf  der  NN. -Chaussee  bei .  .  .  .  am .  .  .  .  in .  .  .  . 
(mit  Bezeichnung  des  Ortschafta-  und  Obrigkeitsbezirks). 

Vorbericht  1)  Die  Lange  dieser  Chausseelinie  (Abtheilung)  beträgt  (mit 
Ausschluss  der  am  Anfange,  Ende  oder  sonst  wo  liegenden  .  .  .  Ruthen  langen 
Strecke  in  der  Stadt  N.)  von  .  .  .  bis  .  .  . 

=  .  .  .  Ruthen. 

Sie  enthält: 

a.  chausseemässig  reguürte  Dämme  mit  Steinbahn  von...  bis...  Ruthen 

b.  dergleichen  ohne  Steinbahn  von  .  .  .  bis  .  .  .  „ 

c.  noch  nicht  im  Piano  hergestellte  Strecken  von  .  .  .  bis  .  .  .  * 

=   ...  Ruthen, 
oder  .  .  .  Heilen  .  .  .  Ruthen. 
Anmerkung.  Bei  Verlegung  resp.  Umbau  einer  Chausseestrecke  ist  statt 
dessen  sub  1)  zu  sagen: 

Die  Länge  dieser  Verlegungs  -  (Umbau -)Strecke  beträgt  .  .  .  Ruthen,  sie 
beginnt  bei  .  .  .  und  endet  bei .  . .  Gegen  die  zu  verlassende . . .  Ruthen 

*)  Nach  den  Vorschriften  im  ehemaligen  Königreiche  Hannover,  welche  immer 
noch  als  Master  gelten  können. 
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lange  Strecke  wird  die  Chaussee  also  durch  diese  Verlegung  um  .  .  . 
Ruthen  verlängert  (abgekürzt). 
2)  Technische  Beschreibung  der  beabsichtigten  Chaussee -Anlage  (Ver- 
legung, Umbau). 

a.  Das  Planum.  Hier  sind  zunächst  die  Verhältnisse  des  Terrains  in  den 
etwa  verschiedenartigen  Längenabschnitten  in  der  Hauptsache,  soweit  sie  auf 
die  Chaussee -Anlage  und  die  Kosten  einwirken,  zu  beschreiben  und  darauf 
gestützt  sowohl  das  Steigungs-  und  Noigungsverhältniss  der  auf  einander  fol- 
genden Strecken  mit  Angabe  ihrer  Länge,  als  auch  die  Construction  des  Chaussee- 
körpers,  die  Kronenbreite  und  ihre  Eintheilung  in  Steinbabn,  Sommerweg  und 
Banketts,  die  Breite,  Tiefe  und  Böschungen  der  Gräben,  die  Böschungsverhält- 
nisse im  Auf-  und  Abtrage  u.  s.  w.  im  Wesentlichen  vollständig  anzugeben, 
unter  Hinweisung  auf  die  borichtlich  vorgelegten  Pläne  und  Profile  oder  etwa 
besonders  hier  anzufügenden  betreffenden  Zeichnungen. 

b.  Die  Steinbahn.   Sie  wird  bestehen  aus: 

.  .  .  .  laufenden  Ruthen  Steinschlagbahn  von  .  .  .  Fuss  Breite  incl  Bord- 
steine (mit  Bezeichnung  der  Materialart,  resp.  im  Grund-  und  Oberbau) 
in  folgenden  Strecken: 

von  .  .  .  bis  .  .  .  ...  lfde.  Ruthen 

von  .  .  .  bis  .  .  .  .  .  .    „  „ 

=  .  .  .  lfde.  Ruthen. 
.  .  .  .  laufende  Ruthen  Steinpflaster  von  .  .  .  Fuss  Breite  (mit  Bezeichnung 

der  Materialart)  in  folgenden  Strecken: 

von  .  .  .  bis  .  .  .  ...  lfde.  Ruthen 

von  .  .  .  bis  .  .  .  .  .  .   „  „ 

=  .  .  .  lfde.  Ruthen.  =  .  .  .  lfde.  Rathen. 

lieber  die  Breite  und  Form  des  sog.  Erdkastens,  ob  und  wie  bombirt,  über 
die  etwa  anzuwendende  Bettung,  Stärke,  Wölbung,  Einfassung  und  Befestigung 
des  .Steinbahnkörpers,  und  Uber  das  sonst  bei  Herstellung  der  bezüglichen  Stein- 
bahnarten  zu  beobachtende  Verfahren,  sind  hier  die  geeigneten  Mittheilungen 
zu  machen,  soweit  dadurch  die  Kostenveransehlagnng  motivhrt  wird,  und  sie 
nicht  Gegenstand  der  Anschlagsposition  selbst  sein  müssen,  oder  doch  schon 
verständlich  sind» 

Inigleichen  sind  auch  die  Brüche  oder  Fundorte,  ans  denen  die  Materialien 
für  die  Steinbahn  zu  beziehen  (bei  Klinkerbahnen  die  Ziegeleien)  zn  bemerken, 
mit  Angabe  sowohl  der  mittleren  Entfernung  von  den  resp.  Baustrecken  und 
der  WegebeHchaflenheit,  als  auch,  ob  die  etwaigen  Steinbrüche  der  ChausBee- 
verwaltung  oder  wem  sonst  angehören,  im  enteren  Falle  ob  eigentümlich  oder 
nur  zeitweilig,  auf  Contract  oder  sonstige  Vereinbarung. 

c.  An  Brücken,  Canälen  und  Durchlässen  sind  erforderlich: 
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Es  sind  hier  der  Reihenfolge  nach,  in  der  der  Bezeichnung  der  Strasse  ent- 
sprechenden Richtung  fortschreitend,  die  betreffenden  Objecto  und  ihre  Orts- 
belegenhcit  (mit  Bezug  auf  den  Chaussee  -  Grundrissplan)  aufzuführen,  mit  An- 
gabe ihrer  Länge,  Durchflussweitc  und  Höhe,  etwaigen  schiefen  Lage  gegen 
die  Strassenachse,  der  Constniction  und  Materialien  in  summarischer  Andeutung 
und  sonstiger  hauptsächlicher  Punkte.  (Die  ausführlicheren  Einzelheiten  wer- 
den bei  der  Veranschlagung  selbst  näher  anzugeben  sein ).  Die  Inundatious-  und 
wasserbaulicheu  Verhältnisse  und  Rücksichten,  worüber  erforderlichen  Falles 
vorschriftsmäasig  zunächst  mit  der  betreffenden  Wasscrbaubehörde  zu  coininu 
niciren,  sind  jedoch  im  Begleitberichte  und  durch  die  Pläne  und  Risse  näher  zu 
erläutern. 

d.  Sei tencanäle,  Grabenüberfahrten  mit  Durchlässen,  gepfla- 
sterten Gossen,  Seitenmulden,  Abfahrten  u.  s.  w. 

e.  Futter-,  Stütz-  und  Ufermaueru. 

Von  diesen  sub  d.  und  e.  etwa  erforderlichen  Gegenständen  wird  nach 
planmässiger  sorgfältiger  Ermittelung  eine  thunlichst  vollständige  Nach  Weisung 
Uber  Belegenheit  und  resp  Anzahl,  Dimensionen,  Construction  (erforderlichen 
Falles  durch  Zeichnung  erläutert)  Längen-  oder  Flächenmaass  etc.  zu  liefern  sein. 

f.  Sicherheitsanlagen.  Hierunter  sind  zu  begreifen  und  näher  anzu- 
geben: die  etwa  nöthigen  ganz  neuen  Befriedigungen,  Anschlagtafeln,  Hand- 
weiser, Schlagbäume  (ausser  den  Weggeld -Barrieren),  Abweisesteine  oder 
Pfähle,  Radpreller,  Grenzsteine  oder  Pfähle  zur  Sicherung  der  Chausseegren- 
zen u.  s.  w. 

g.  Meilen-  und  Nummersteine.  Was  in  Bezug  auf  den  Anfangspunkt 
der  Chaussee  -  Einteilung,  die  Intervallen  der  Steine,  die  ihnen  innerhalb  der 
Kronenbreite  anzuweisende  Stelle,  die  Form  u.  s.  w.  bemerkenswerth  erscheint, 
ist  hier  näher  anzuführen. 

h.  Anpflanzungen.  Ueber  Stellung  und  Entfernung  der  Bäume  von 
einander,  Uber  die  anzuwendenden  Sorten  in  den  etwa  verschiedenartig  zu 
behandelnden  Erstreckungen ,  Uber  etwaige  Busch-  und  Schutzpflanzungen  sind 
die  wissens werthen  Angaben,  so  weit  sie  nicht  bei  der  Kostenveranschlagung 
selbst  zur  Spracho  kommen,  hier  summarisch  mitzutheilen. 

Anmerkungen.  1)  Die  Begründung  der  im  Anschlage  angenomme- 
nen technischen  Ausführung  findet  Uberall  nicht  im  Vorberichte,  sondern,  unter 
Bezugnahme  auf  die  betreffenden  Anschlagsabtheilungen  oder  Positionen,  im 
Begleitberichte  oder  besonderen  Gutachten  Statt. 

2)  Auf  die  in  Folge  der  beabsichtigten  Chaussoe-  Anlage  etwa  demnächst 
erforderliche  Erbauung  neuer  oder  Ankauf  und  Herstellung  vorhandener  Ge- 
bäude zur  Chausseegcldhebung  wird  zwar  schon  im  Begleitbcrichte  dieses 
Anschlags  oder  in  besonderer  Berichterstattung  hinzuweisen  und  das  Nähere 
darüber  im  Allgemeinen  mitzutheilen  sein.  Die  specieUe  Ausarbeitung  des  Planes 
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und  Kostenanschlages  davon  bleibt  aber  einstweilen  ausgesetzt  and  ist  einer 
spÄteren  geeigneten  Zeit,  wenn  der  Chausseebau  angemessen  vorgeschritten, 
vorzubehalten. 


Fllr  den  Text  des  Anschlages  selbst  gelten  folgende  Bemerkungen. 

A.  Planum  und  Erdarbeiten. 
Anmerkungen.  1)  Als  Regel  gilt,  dass  die  Kostencrmittelong  für  Bil- 
dung des  Planum*  mit  Gräben  und  Böschungen  sich  auf  eine  Berechnung  des 
eubischen  Inhalts  der  zu  bewegenden  Auf-  und  Abtragsmassen  (nach  Schacht- 
ruthen  a  250  Cubikl'.j  stützt.  Es  ist  zu  dem  Ende  unter  Zugrundelegung  der 
Längen-  und  Querprofile  des  Chaussccprojccts  eine  besondere  E  rdberechu  ungs- 
Ta  belle  aufzustellen  und  der  Veranschlagung  anzufügen.  (Diese Tabelle  dient 
bei  der  Ausführung  zugleich  zur  Disposition  der  Erdvertheiluug  von  und  nach 
den  bezüglichen  Streckeu.) 

2)  Nur  in  denjenigen  Erstreckungen,  wo  behuf  Herstellung  des  Planums 
weniger  belangreiche  Erdmassen  zu  bewältigen,  dieselben  vielmehr  durch  gerin- 
gere Regulirungsarheiteu  des  vorhandenen  Terrains  zu  erreichen,  oder  wo  die 
Kosten  nicht  sowohl  durch  quantitative,  sondern  durch  schwierige  Ix>calver- 
hältnissc  bedingt  werden,  ist  die  Planumsarbeit  und  Grabenziehung,  unter  An- 
gabe der  betreffenden  Umstände,  nach  laufenden  Ruthen  zu  veranschlagen. 

3)  Auch  die  Handarbeiten  und  Fuhrkosten,  Kosten  für  Besodungen,  unter 
Angabe  von  Maass,  Zahl  und  Belegenheit,  sowie  für  die  Nachregulirung  des 
Planums,  so  lange  die  Steinbahn  nicht  liegt,  und  für  etwa  erforderliche  noch- 
malige Aptiruug  und  Säuberung  der  Gräben  und  Böschungen  bei  Vollendung 
des  Baues,  sind  unter  dieser  Rubrik  zu  berechnen. 

4)  Bei  Umbauten  oder  erstmaliger  chausseemässiger  Instandsetzung  über- 
nommener Wegestrecken,  sind  die  bezüglichen  Arbeiten  zur  Herrichtung  eines 
normalen  Chausseeplanums  nebst  Gräben  und  Böschungen  hier  ebenfalls  in  ent- 
sprechender Weise,  thuulichst  nach  Maass  und  Zahl,  zu  veranschlagen. 

B.  Gewinnung  der  Steinbahn-Materialien. 

1)  Zunächst  ist  hier  der  Material -Bedarf  für  die  einzelne  laufende  Ruthe 
und  danach  für  die  ganze  Länge  der  bezüglichen  Steinbahnarten  (cfr.  Vorbericht 
sub  2  b.)  nach  Kasten  ä  IG  Cubikfuss  zu  berechnen. 

2)  Dasjenige  Material,  welches  (z.  B.  bei  Verlegungen  und  Umbauten)  aus 
Vorräthen  oder  aus  der  alten  Bahn  erfolgen  wird,  ist  unter  auzngebeuder  Ka- 
stenzahl von  dem  Bedarfe  abzurechnen. 

3)  Gewinnungskosten  (nach  Faden  a  CA  Kasten)  sind  in  der  Regel  nur  für 
die  aus  Steinbrüchen  erfolgenden  Materialien  zu  veranschlagen.  (Wenn  der 
Bruchzins  in  dem  Brecherlohne  mitbegriffen,  so  ist  dies  jedesmal  besonders 
anzugeben.) 
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4)  Wenn  alte  Steinbahnen  auf  verlassenen  Wegestrecken  nur  behnf  der 
Materialgewinnung  daraus  aufgebrochen  werden,  so  gehören  die  Kosten  dafür 
ebenfalls  hierher. 

5)  Etwaige  Kosten  für  Schürfen  nach  Steinen,  Grand  etc.  und  für  Ebnung 
von  Steinbrüchen  und  Graben  sind  hier  mit  zu  berücksichtigen. 

C.  Material-Anlieferung. 
Anmerkungen.  1)  Die  Anfuhr  der  aus  Steinbrüchen  erfolgenden  Bruch- 
steine nnd  die  Anlieferung  incl.  des  Sammeins  oder  Rodens  der  aus  Haiden, 
Aeckern  oder  sonstigen  Fundorten  erfolgenden  Materialien  ist  unter  Angabe 
der  ungefähren  Entfernung  bis  zu  den  betreffenden  Baustrecken  (oder  einst- 
weiligen Lagerplätzen)  nach  Faden,  oder  auch,  wo  es  angemessener  erscheint, 
nach  Kasten  übrigens  gehörig  separirt  und  Ubersichtlich  zu  veranschlagen. 

2)  Bei  Klinkern  sind  die  Ankaufs-  von  den  Anfuhrkosten  getrennt  nach 
Stückzahl  (etwa  pro  mille)  zu  veranschlagen. 

3)  Auch  die  Kosten  für  Grand-  und  Sandlieferung  und  sonstige  Fuhren 
behuf  der  Steinbahnanlage  und  deren  Unterbettung,  unter  Nachweisung  des 
Bedarfs,  gehören  hierher.  ✓ 

4)  Auf  etwaige  Pflaster-,  Wege-  und  Brückengelder  für  Material- Lieferun  - 
gen  ist  hier  ebenfalls  Rücksicht  zu  nehmen. 

5)  Desgleichen  auf  etwa  erforderliche  An-  und  Umrückung  von  Materialien 
an  den  Baustrecken  oder  von  bestimmten  Lagerplätzen,  sie  mag  durch  Spann- 
werk oder  durch  Arbeiter  geschehen. 

6)  Die  Aufmessungskosten  der  Materialien  sind  als  zur  Anlieferung  gehörig 
zu  betrachten  und  hierunter  ebenfalls,  jedoch  besonders  zu  berechnen. 

D.  Steinbahn-Bildung, 
a.  Handarbeiten. 

Anmerkungen.  1)  Hierher  sind  zu  rechnen:  die  Zerkleinerung  der  Ma- 
terialien zur  Steinsehlagbahn,  die  Herstellung  des  sog.  Erdkastens  nebst  der 
etwaigen  Unterbottung  für  Steinschlag-  oder  Grandbahn,  das  Setzen  der  Bord- 
steine und  des  etwaigen  Grundbaues  (Facklage)  zur  Steinschlagbahn,  die  Ein- 
bringung der  Materialien  und  ihre  gehörige  Sortirung  und  Vertheilung  beim 
Bau  des  Steinschlag-  oder  Grandkörpers,  die  Regulirung  desselben  und  Auf- 
bringung des  Dichtungsmaterials  während  der  Walzoperation  u.  s.  w.  Sodann 
sind  auch  die  Regulirungs-  und  Aptirungsarbeitcn  des  Sommerwegs  und  Ban- 
ketts nach  Anlage  der  Steinbahnen  Uberhaupt  hier  zu  berechnen. 

2)  Die  Veranschlagung  sowohl,  als  auch  die  Ausführung  in  Accord,  nach 
Körper-  Flächen-  oder  Längenmaaas,  welches  den  verschiedenen  Arbeiten  am 
zweckmässigsten  zu  Grunde  zu  legen,  inuss  stets  die  Regel,  wie  für  den  gan- 
zen Anschlag,  so  auch  insbesondere  hier  bilden. . 
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b.  Steinpflaster-Arbeiten. 
Anmerkung.  Es  gehören  hierher:  das  Spalten,  Aptiren  und  Sortiren  der 
Pflastersteine,  das  Einbringen  nnd  etwa  nöthige,  besondere  Befestigen  der  Unter- 
bettung, die  Pflasterung  selbst  (nach  laufenden  Ruthen  unter  Angabe  der  Breite), 
daB  Kämmen  derselben,  das  Besanden  und  die  sonst  nöthigen  Handreichungen. 
Bei  Klinkerbahnen  sind  die  bezüglichen  ähnlichen  Arbeiten  hier  zu  veran- 
schlagen. 

c  Walzungen. 

Anmerkung.  Hierunter  sind  lediglich  die  Kosten  fiir  Bespannung  der 
Walze  und  für  die  zur  besseren  Dichtung  etwa  erforderliche  Heranförderung 
von  Wasser,  nach  laufenden  Ruthen  der  zu  befestigenden  Kahn  unter  Angabe 
ihrer  Breite,  zu  veranschlagen. 

E.  Brücken,  Canäle  und  Durchlässe. 

Anmerkungen.  1)  Die  hierhor  gehörigen,  im  Chausseedamme  selbst  lie- 
genden Werke  werden  in  derselben  Reihenfolge  hier  veranschlagt,  in  welcher 
sie  im  Vorberichte  namhaft  gemacht  sind. 

2)  Bei  Canälen  und  Durchlässen  bis  4  Kuss  lichter  Durchflussweite  wird  es 
der  Vorlegung  besonderer  Risse  nur  bei  nicht  gewöhnlicher  Construction  bedür- 
fen; es  wird  die  wörtliche  Beschreibung  der  letzteren  unter  Angabc  der 
Maasse  in  der  Regel  genügen,  um  daraus  die  Veranschlagung  des  Bedarfs  an 
Materialien,  Arbeiten  und  Kosten  abzuleiten  und  speciell  hier  anzugeben. 

3)  Von  den  Canälen  und  Durchlässen  Uber  4  Fuss  Weite,  sowie  von  allen 
grösseren  Brücken  sind  jedoch  für  gewöhnlich  besondere  Unteranschläge,  ge- 
stutzt auf  Specialplänc  und  Risse  (welche  letztere  nach  den  Vorschriften  vom 
9.  November  184<j  auazuarbeiten)  aufzustellen  und  ist  hier  im  Hauptanschlage, 
unter  Hinweisung  darauf,  nur  der  ganze  Kostenbedarf  für  jedes  einzelne  Werk 
solcher  Art  anzusetzen. 

4)  Kommen  bei  dem  betreffenden  Chausseebau  mehrere  Brückenobjecte  von 
gleicher  Construction,  Bauart  und  etwa  gleichem  Kostenbetrage  vor,  so  ist  die 
specielle  Veranschlagung  (hier  im  Context  resp.  in  besonderer  Anlage)  nur 
von  einem  derselben  erforderlich,  bei  den  übrigen  aber  von  gleicher  Art,  unter 
Bezugnahme  darauf,  sind  nur  die  Kosten  im  Ganzen  anzugeben  (dasselbe  ist 
auch  bei  den  zur  Rubrik  F.  gehörenden  Ueberfahrten  u.  s.  w.  zu  beobachten). 

F.  Seitencanäle,  Grabenüberfahrten  mit  Durchlässen,  gepfla- 
sterte Gossen,  Seitenmulden,  Abfahrten  u.  s.  w. 
Anmerkung.    Auch  bei  Veranschlagung  dieser  verschiedenen  (im  Vor- 
berichte schon  aufgezählten)  Werke  ist  mit  der  nöthigen  Specialität  in  Berech- 
nung des  Material-,  Arbeits-  und  Kostenbedarfs,  unter  Angabe  der  betreffenden 
Dimensionen  zu  verfahren. 
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G.  Futter-,  Stütz-  und  Ufermauern. 
Anmerkungen.   1)  Wie  ad  F. 

2)  Wo  die  Construction  nicht  klar  durch  Wortbeschreibung  zu  geben,  da 
wird  dieselbe  durch  Zeichnung  in  angemessenem  Maassstabe  (cfr.  Vorschriften 
vom  9.  November  1846)  zu  erläutern  sein,  und  bleibt  es  dabei  dem  Anschlag- 
aufsteller zu  erwägen  überlassen,  bei  welchen  erheblicheren  Gegenständen  dieser 
Art,  und  wenn  die  Special  -  Veranschlagung  für  den  Hauptanschlag  zu  umfang- 
reich erscheint,  etwa  besondere  L'uteranschläge  aufzustellen  sein  möchten,  worauf 
als  Anlage  liier  Bezug  zu  nehmen. 

H.  S icherh ei ts- Anlagen. 
Anmerkung.     Die  im  Vorberichte  sub  2  folgende  bereits  angedeuteten 
Gegenstände  sind  hier  unter  Angabe  von  Maas*  und  Zahl  näher  zu  berechnen. 

I.  Meilen-  und  Numm ersteiue. 
Anmerkung.    Die  Stückzahl,  Maasse  und  Bearbeitung  der  resp.  Steine, 
ihre  Anlieferung.  Vertheilung,  das  Numoriren  und  Setzen  sind  hierunter  anzu- 
geben und  zu  berechnen. 

K.  Baumpflanzuugcn. 
Anmerkung.  Die  aus  den  Mittheilungen  im  Vorberichte  sich  ergebende 
Anzahl  der  verschiedenen  Baumsorten,  resp.  Ausdehnung  der  Buschpflanzungen, 
die  Orte  und  Baumschulen,  woher  die  Pflänzlinge  zu  beziehen,  die  Kosten  des 
Ankaufs  und  der  Anlieferung  der  Pflanzung  nebst  etwaiger  besonderer  Bear- 
beitung uud  Düngung  des  Bodens,  dergleichen  die  Kosten  für  Baumstangen 
und  sonstige  Schutzmittel  etc.  sind  hier  gehörig  übersichtlich  anzugeben  und 
zu  veranschlagen. 

L.  GeräthBchaften. 

Anmerkungen.  l)Es  sind  hier  die  Kosten  für  Anschaffung  und  Unter- 
haltung der  sämmtlichen,  für  den  in  Frage  befindlichen  Bau  von  der  Verwal- 
tung anzuschaffenden  Geräthschaften  aller  Art  (einschliesslich  etwaiger  Chaussee- 
walzen und  Wasser- Transportwagen,  die  ohne  den  Bau  nicht  angeschafft  zu 
werdeii  brauchten^,  sowie  auch  etwaige  Entschädigung  für  Herleihung  von  Ge- 
räthen,  ferner  Richtscheite,  Setzwagen,  Schnüre  und  sonstige  einfache  Mess- 
apparate zu  veranschlagen,  jedoch,  namentlich  zu  ausgedehnteren  Chaussee- 
Anlageu,  durch  summarische  Darstellung  der  dabei  beabsichtigten  Arbeita- 
Disposition,  das  Bedürfniss  der  bedeutendsten  und  hauptsächlichsten  Geräthe, 
als  Hand-  und  Wippkarren,  Schaufeln,  Hacken,  Hämmer,  Rüst-  und  Laufdielen, 
eventuell  auch  Chausscewalzen  und  Wasserwagen  etc.  thunlichst  zu  motiviren. 

2)  Die  Geräthschaften,  welche  zu  den  sub  E.,  Anmerkung  3)  genannten 
Canal-  und  Brückenbauten  erforderlich  werden,  sind  in  dem  besonderen  An- 
schlage darüber  aufzunehmen. 
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3)  So  viel  als  thunlich  ist  indessen  dahin  zu  streben,  die  Kosten  und  Sorge 
der  Anschaffung,  Unterhaltung  und  Bewahrung  der  Gerätbschaften  nebst  Rilst- 
htilzer  und  Laufdielen,  besonders  zu  Bruckenbauten,  Erdarbeiten,  Verkleinerung 
und  Aptirung  der  Steine  u.  s  w.  den  Accord-  Unternehmern  der  betreffenden 
Arbeiten  zu  tiberlassen,  und  bei  Feststellung  des  fraglichen  Aecordpreises  dar- 
auf angemessene  Rücksicht  zu  nehmen,  soweit  solches  im  Uebrigen  für  die 
Förderung  des  Baues  unbedenklich  und  auch  sonst  nicht  besonders  unvorteil- 
haft erscheint. 

M.  Entschädigungen. 

(Für  Grundabtretung,  wegzuräumende  Bäume,  Früchte,  Gebäude  und  son- 
stige Gegenstände,  sowie  auch  für  Steine,  Sand-  und  Erdgewinnung,  einschliess- 
lieh  der  Expropriationskosten.) 

Anmerkung.  Der  Flächeninhalt  von  dem  zur  Anlage,  Verlegung  oder 
Erbreiterung  der  Chaussee  mit  ihren  Gräben,  Böschungen,  Stellwannen  etc. 
erforderlichen  privativen  Grund  und  Boden  ist,  nach  Feldmarken  getrennt, 
in  der  Regel  in  einer  besonderen,  dem  Anschlage  anzufügenden  Entschä- 
digungs-Berechnung, speciell  fiir  jedes  einzelne  Grundstück,  in  Unterschei- 
dung der  verschiedenen  Bodenarten  (Hofraum,  Gärten,  Aecker,  Wiesen,  Weiden, 
Holzgrund  etc.)  nachzuweisen,  mit  genauer  Bezeichnung  der  Belegenheit  der 
einzelnen  Parcellen,  unter  Hinweisung  auf  die  betreffende  Chaussee -Grundriss- 
Karte. 

Diese  Berechnung  bildet  sowohl  die  Grundlage  für  die  Veranschlagung  der 
Preise,  als  auch  für  die  Entschädigung  •  Verhandlungen,  und  giebt  nach  ihrer 
Richtigkeits- Anerkennung  von  Seiten  der  Betheiligten  den  sichersten  An- 
haltspunkt bei  späteren  etwaigen  Grenzstreitigkeiten. 

(Auch  die  etwa  unentgeltlich  abzutretenden  Entschädigungsgegenstände  sind 
als  solche  in  der  Berechnung  mit  aufzuführen.) 

N.  Aufsichtskosten. 

Anmerkungen.  l)Es  werden  hier  nur  die  Zahlungen  an  nicht  angestellte 
Techniker  und  Aufseher  und  die  ausserordentlichen  Remunerationen  und  Ver- 
gütungen an  angestellte  Chaussee- Aufseher  veranschlagt. 

2)  Die  Diäten  und  Reisekosten  für  angestellte  Bauführer  und  Conducteurs 
bilden  keinen  Gegenstand  des  Bauanschlages. 

0.  Insgemein. 

Anmerkungen.  Es  sind  hier  die  Kosten  zu  berechnen: 

1)  für  interimistische  Vorrichtungen  zur  localen  Sperrung  resp.  Sicherung 
der  Passago  mit  Nachtwache  und  Leuchte  (ausser  bei  Brückenbauten,  bei  deren 
Veranschlagung  hierauf  besonders  Rücksicht  zu  nehmen  ist); 

2)  für  Kalk  zum  Bezeichnen  der  abgenommenen  Steine; 

22 
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3)  flir  Vermessung  und  Kartirung,  soweit  dieselben  nicht  von  den  Baubeam- 
ten selbst,  oder  von  denjenigen  Technikern  vollführt  werden,  deren  Bezahlung 
in  der  vorhergehenden  Rubrik  N  enthalten  ist; 

4)  für  Zeichen-  und  Schreibmaterialien  (mit  Ausnahme  der  aus  dem  Depot 
der  Wegbaubehördo  allgemein  erfolgenden  Materialien  und  Drucksachen); 

5)  für  unvermeidliche  Botenlöhne  zu  dienstlichen  Bestellungen,  für  Aufräu- 
raungen  in  Folge  ausserordentlicher  Naturereignisse,  und  für  andere  nicht  vor- 
her zu  sehende  und  zu  berechnende  Verkommenheiten  und  Leistungen,  ist  ein 
aus  der  Erfahrung  zu  entlehnender  gebräuchlicher  Procentsatz  nach  den  Oe- 
sammtkosten  der  vorhergehenden  Anschlagsrtibriken  anzunehmen  und  hier  zu 
veranschlagen. 

Sonst  muss  AJIes,  was  sich  irgend  vorher  übersehen  lässt,  speciell  angege- 
ben und  veranschlagt  werden. 


Rekapitulation. 


A.  Planums-  und  Erdarbeiten   4  gr  h 

B.  Material- Gewinnung   „  B  „ 

C.  Material -Anlieferung   „  „  „ 

D.  Steinbahnbildung  und  zwar: 

a.  Handarbeiten   „  „  „ 

b.  Steinpflasterarbeiten   „  „  „ 

c.  Walzungen  »   „  „  n 

E.  Brücken.  Canäle  und  Durchlässe   „  „  „ 

F.  Seiten- Canäle,    Graben -Ueberfahrtcn   mit  Durchlässen, 

Gossen  etc   „  n  „ 

G.  Futter-,  Stütz-  und  Ufermauem   n  „  „ 

H.  Sicherheit«- Anlagen   „  „  » 

I.  Meilen  -  und  Nummersteine   „  »  » 

K.  Anpflanzungen   „  »  » 

L.  Gerätschaften   „  „  » 

M.  Entschädigungen   »  „  „ 

N.  Aufsichtskosten   „  n  „ 

0.  Insgemein   „  „  „ 


Total -Summe. .         yr  $ 

Aufgestellt  N  ...  den  18 

(Unterschrift  des  Anschlag-Aufstellers.) 


(Bezeugung  und  Unterschrift 
des  Wegbaumeisters.) 
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SchlusBberaerkungen.  1)  Sollten  unter  der  einen  oder  anderen  der 
obigen  Rubriken  keine  Gegenstände  zu  berechnen  sein,  so  ist  gleichwohl  die 
obige  Reihenfolge  bei  der  Anschlag- Aufstellung  sowohl  im  Contexte,  als  in  der 
Rekapitulation  vollstHudig  aufzuführen,  unter  dem  Zusätze  im  Contexte :  „Nichts", 
in  der  Kecapitulation  durch  einen  Strich. 

2)  Ansätze  in  runden  Summen  müssen  überall  vermieden  werden,  wo  sich 
der  Kostenbedarf  irgend  berechnen  und  wirklich  veranschlagen  lässt,  eventnell 
können  solche  Sätze  höchstens  bis  zu  5  $  für  den  einzelnen,  thun liehst  zu 
erläuternden  Gegenstand  passiren. 

*  - 

3)  Etwaige  während  oder  nach  der  Bauausführung  zu  erwartende  Einnah- 
men für  entbehrlich  werdende  Materialien,  Gerätschaften  oder  Grundstücke, 
sind  nicht  im  Anschlage  abzurechnen,  sondern  soweit  sie  von  Belang  und  vorher 
zu  übersehen,  im  Begleitberiehto  desselben  besonders  zu  erörtern  und  nachzuweisen. 
(Die  Verwerthung  dieser  Gegenstände  und  die  Einnahme- Berechnung  findet 
nach  den  darüber  bestehenden  oder  noch  zu  erlassenden  Vorschriften  Statt.) 


22* 
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Amt  Calenberg.  Rechnungsjahr  18*%,. 

Kosten -Anschlag 

wegeu  Neubaues  der  Landstrassc  von  Stcinkrug  nach  Himmelsthür 

in  einer  Länge  von  365  Ruthen. 


Vorberich  t. 

1)  Die  noch  auszubauende  vorbezeichnete  Länge  dieser  Landstrasse  liegt 
in  der  Feldmark  Calenberg. 

2)  Durch  kürzlich  zum  Abschluss  gekommene  Verhandlungen  ist  dir  die 
Richtung  der  auszubauenden  Wegestrecke  die  in  der  angeschlossenen  Karte  in 
Blau  verzeichnete  Linie  festgestellt  worden. 

Ucbereinstimroend  mit  der  im  Calenberger  Felde  bereit«  gebauten  Strecke 
erhalten  auch  die  noch  auszubauenden  365  Ruthen  (11359 ro)  eine  Kronenbreite 
von  32  Fuss  (9ny4),  wovon  H  Fuss  (4  "»,«>•»)  auf  die  nördlich  zu  legende  Stein- 
achlagbahn,  6  Fuss  (1  •»,::.)  auf  das  nördlich  sich  anschliessende  Bankett  und 
12  Fuss  (3m,5)  auf  den  südlich  zu  legenden  Sommerweg  kommen. 

Die  Seitengräben  werden  oben  6  Fuss  (1™,:5),  in  der  Sohle  1  Fuss  (0n,,2<) 
breit  und  mit  1 '/i  Hissigen  Böschungen  hergestellt.  Die  beiden  Stcllwanncn  erhal- 
ten jede  eine  2  fussige  Breite. 

Der  Erdkasten  für  die  Stcinschlagbahn  wird  an  den  Kantcnstciuen  8  Zoll 
(19,i  Cent.)  tief  hergestellt  und  in  der  Sohle  um  työ  Zoll  auf  jeden  Fuss  (1,4  Cent, 
pro  Meter)  der  ganzen  Breite  bonibirt.  Die  Steinbahn  erhält  einen  6  Zoll  (14,5  Cent.) 
hohen  Grundbau  von  höchstens  8  Cub.-Zoll  (1H,.9  Cub.-Cent.)  zerschlagenen 
Steinen  in  der  Stärke  und  ciue  2  bis  5V2  Zoll  (4,se  bis  13,4  Cent.)  starke  und 
5/,2  Zoll  auf  jeden  Fuss  (3,42  Cent,  pro  Meter)  der  ganzen  Breite  kreisförmig 
gewölbte  Decke,  wozu  die  Steine  nach  dem  Würfel  von  l>/2  Zoll  (3,<i  Cent) 
Scitenmaass  zerschlagen  werden. 

Die  durchschnittliehe  Hahnstärke  beträgt  hiernach  im  consolidirten  Zustande 
93/4  Zoll  (23,:  Cent-,  wozu  im  Ganzen  an  Rohmaterial  pro  lfde.  Ruthe  erfor- 
derlich sind,  da  auf  100  Cub.-Fuss  (2,5  Cub. -Meter)  gedichteten  Bahnkörper 
150  Cub.-Fuss  (3,7:.  Cub. -Meter)  Rohmaterial  zu  rechnen  Bind: 

l'/2  Kasten  Kantensteine   (0,m  Cub. -Meter  pro  lfdn.  Meter) 

10         „      Unterbausteine   (0,^5n         ,  ,      „      „  ) 

6         „     Decklagesteine,  und  .  (0,4»$         „  »      »      »  ) 

'/2      „     Bindegrand   (0,«»         „  ^    ^     ,  J_ 

=  17  Kasten  pro  lfde.  Ruthe.  (1,450  Cub. -Meter  pro  lfdn.  Meter). 

Die  Steine  sind  aus  den  Muschelkalksteinbrüehen  bei  Hallcrburg,  Gestorf 
und  am  Fusse  des  Marienberges,  und  der  Grand  aus  dem  Leinebette  hinter  Ca- 
lenberg zu  beziehen. 

Die  specielle  Aufsicht  bei  Ausführung  des  veranschlagten  Baues  führt  der 
Landstrassenbau-  Aufseher  N.  zu  Schulenburg. 
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Nr. 
<\tr 

1'fiM  - 

tllJ- 

n«'n. 


Vor- 

|J«.T- 


Gegenstände  der  Veranschlagung. 


Geld- 
Betrag. 

4  i  r  I 


305 


3 


•> 


273/4 


266 


A.  Plauumsbildung. 

Iftk».  Ruthen  flGT/jn')  Strassenpl  annm  nach  dorn 
vorgeschriebenen  Langen-  und  Querprolile  durch 
Auf-  und  Abträte  bis  zu  l'/o  Fuss  (0"',44)  Höhe,  mit 
den  nöthigen  Seitengräben  und  dein  14  Fuss  (4n,,w0 
breiten  Frdkn.'-ten  herzustellen,  kosten  diireh- 
sehiiittl.pro  Ilde.  Ruthe  1  4  In    (10,27  7r  pro  Meter) 

Die  genaue  Herstellung  der  Profile  des  Banketts,' 
de.r  (Jrabon  und  Böschungen  nac  h  Vollendung  der 
Stcinbahnarbeiten  kostet  pro  lfde  Ruthe  f)  f 
(l,<>7  qr  pro  Meten,  fiir  305  Ruthen  (1651)'»)  daher 

Für  Hiilfsleistungen  beim  Einschlagen  der  Richtungs- 
und llöhenpfiihle  sind  pro  lfde.  Ruthe  8  &,  (l,7i  ^ 
pro  Meter),  für  355  Ruthen  (1659'»)  zu  berechnen 


Summa 

B.  Material- Gewinnung. 

An  ausgesuchten  4  bis  6  Zoll  (0,-^ni.  bis  14,6«"'-) 
breiten  und  12  Zoll  (M,.^-)  hohen  Kantenstei- 
nen  sind  pro  lfde.  Ruthe  1  Va  Kasten  (0,nc,i2->  pro 
lfd.  Meter),  im  Ganzen  also  zu  355  LUngen  - Ru- 
then =532  Kasten  (212™)  oder8ty4 Faden  (210»>so) 
in  den  Brüchen  bei  llallerburg  und  Gestorf  zu 
gewinnen,  ü  Faden  14  4  (ä  Cub.  Meter  16,«  jr) 

Faden  (14 16«™)  für  355  lfde.  Ruthen  Unterbau  der 
!4filssigen  Bahn  (4'V«),  pro  lfde.  Ruthe  10  Kasten 
(0"'<>-3  pro  Meter),  im  (tanzen  55«^  Faden  (141«""-) 
•Steine,  solche  im  Steinbruche  am  Marienberge  zu 
gewinnen,  a  Faden  7  4  (ä  Cub.-Meter H.23  fr).. 

Faden  (708*m)  für  35f,  lfde.  Ruthen  überbau, 
pro  lfde.  Ruthe  5  Kasten  (0,,,r,n  pro  Meter), 
überhaupt  also  273/,  Faden  (708"><yi)  Steine; 
8(dchc  in  den  Hallerburger  und  Gestörter  Brü- 
chen zu  gewinnen,  ä  Faden  durchschnittlich  D  4 
(ä  Cub.  -  Meter  10, >  yr)  

Kasten  (UH>«»e,2)  Grand  für  355  lfdt».  Ruthen  Un- 
terbau zu  dichten,  pro  lfde.  Ruthe  3/,  Kasten  (0«™ 
pro  Meter),   im  Ganzen  1:66   Kasten  (106" ^,2) 
Grand,  hu  Ucinebette  bei  Calenberg  zu  gewin- 
nen, ä  Kasten  2,;,  yr  (a  Cub.-Meter  Gm  vt)  


Latus 


56S 


5«> 


0.  14 


636  1J>  — 


115 


15  - 


388 


15 


2411 


22 


:>  — 


27 
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Nr 
<ler 
Por- 
tio- 


Vor 
drr- 
iätie 


Gegenstände  der  Veranschlagung. 


GoM- 

lU-t  rag. 

i 

775 

27 

5 

i 

11 

7'A> 

2U 

150 

22 

*• 

— 

— 

IT  1 

•)■> 

5 

i 

10;? 

11 

12-2 

5 

27 

21 

1747 

23 

2 

47 

10 

71 

22-2 

7, 

1 

A 

III 

TT 

2 

8 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


10 


17 


177 


8'/4 


551/ 


273/4 


443 


»1  Va 


443 


355 


355 


55l/2 


18    55  'A> 


Transport . . 

Kasten  (7i)»"y>")  Crand  für  355  lfde.  Ruthen  Mher- 
bau  zu  dichten,  pro  laufende   Ruthe  >/'.>  Kasten 
(0">c.o»3  pro  Meter),  im  (iauzen  177  Kasten  ^70"K.  >: 
(Jrand.  ä  2,j      (a  Cub.- Meter  [\:>:>  <jr)  

.Summa. . 

C.  M  a  t  e  r  i  a  1  -  A  u  1  i  e  f  e  r  u  u 

Faden  (210"'<v>)  Kantenst*' ine  aus  den  Cestorfer 
un«l  Hallerburger  Brüchen  anzufahren,  a  Kaden 
durchschnittlieh  1H  4  ia  t 'üb.  -  Meter  ->->.:»  ,,r:.. 

Faden  (1416«"«.:*)  Fnterbausteine  ans  dem  Marien- 
berger  Bruche  anzufahren,  a Faden  durchschnitt 
lieh  16  4  (a  Cub. -Meter  is.M  jr)  

Faden  (708"i,--,t)  Decklairesteine  ans  den  llallerbui' 
ger  und  (iest.nrfer  Brüchen  au/.ufahren,  a  Faden 
durchschnittlich  17  ^    (;i  Cub.  -  Meter  l'.t.  'i  <jn  . . 

Kasten  U70»>r,7:)  Bindegrand  aus  dem  Leinebette  bei 
dein  alten  Calenberge  anzufahren,  a  Kasten  durch- 
schnittlich 7  y  (a  Cub.  -  Meter  17. v.  qr)  

Faden  (2335">r)  Bruchsteine  anzunehmen  und  nach 
Vorschrift  aufzusetzen,  a  l'/j  J  [ii  Cub. -Meter 

i-  r)  

Kasten  (17G"11",::}  Bindegrand  zu  messen,  a  4  ^ 
(a  Cub.  •  Meter  1U  *)  

Summa . . 

D.  8 1  c  i  n  b  a  h  n  B  i !  d  u  n  g. 
a.  Handarbeiten. 

lfde.  Kuthen  (1650"')  bei  der  IManumshildurig  im 
Üi'hen  hergestellten  Krdkasten  nachzurcguliren, 
a  4  jr  (:i  8,.v>      pro  Meter)  

lfde.  Ruthen  (16ÖM">)  Kantensteine  an  jeder  Seite 
der  neuen  Fahrbahn  mit  dicht  sehlie  ssenden  Fu- 
gen zu  setzen  ä  6  <r  (ä  1,2M  t  pro  Meter)  

Faden  (1 4l6"lc,:t/  Fiiterbaustcinc  neben  der  Bahn 
nach  *lem  Würfel  von  -j  Zoll  Seitenmass  zu  zer- 
schlagen, a  Faden  1  ^  (a  1,7  ur  pro  Cub.  -  Meter* 

Faden  (111G"IP.^)  zerschlagen»'  Fiitetbausteiue  zu 
verbauen,  ä  Faden  1  ^  s  yr-  4  *  (:i  [,.-«,.-,  -/r  pro 
Cub. -Meter)  

Latus. . 
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Nr. 
der 

['u«.i- 
tui- 
rn'l>  I 


Vor- 


Gegenstände  der  Veranschlagung:. 


Geld- 
Betrag. 

4  IJ'I* 


19 


20 
21 


23 
21 

25 
2Ü 


27 


355 
3.>5 


355 
355 


Transport. . 

Faden  (708"", 4)  Decklagrsteinc  nach  dem  Würfel 
von  Z««ll  Sciteiimass  zu  zerschlagen,  ä  Fa- 
den <S  ^  (:i  pro  Cub.  -  Meter)  

Faden  neben  der  lialui  zerschlagene  Strinz  nach 
der  Schablone  zu  verhauen,  ;i  I  »f  21  f  2  ^  .  . 

Ilde.  Ruthen  (lt>;V.)»')  Fntcrhau  fcstzuwalzcn  kosten 
an  Handarbeiten  pro  Udo.  Käthe  ;!  yr  (a  0,«.j>  yr 
pro  Meter)  

Ilde.  Ruthen  (Io59r»)  Uberdecke  fcstzuwalzen, 
desgl.  ä  l>  jr  f;i  1,.'M  y  pro  Meter)  

Summa. . 

c.  Walzuntren. 

Für  den  mehrmaligen  Transport  der  Walze  

lfde.  Ruthen  (H;5'.)>»)  l'nterliau  festzuwalzcn,  ä  7,:.  yr 

(a  1,'n      pro  Meter)  

lfde.  Ruthen  (lt>59m)  Oherdecke  festzuwalzeu,  a 
15  y  (;i  3,it  fr  pro  Meter)  

Für  Anfuhr  von  Wasser  zur  XHssung  des  zur  Ober- 
decke zu  verbauenden  Steinschlags,  auf  15  Tage, 
i\  3  $  incl.  Anlcihung  der  Wassertonne  

Summa. . 

K.  Brücken,  Canäle  und  D  u i  ch  1  iisee:  Nichts. 
F.  Se  iten-Canäle  und  U  eh  e  r  fahr  t  en. 

Graben -L'eberfahrten,  jede  von  20  Fuss  (5'",m) 
Länge,  mit  Durchlässen  von  drei  Strünken  Drain- 
röhren, zur  Verbindung  der  Aeckcr  mit  der 
Strasse  herzustellen,  zusammen  1(>0  Fuss  {■n;uvO 
Länge  und  für  10  lfde.  Fuss  (circa  3'")  1  ^  ge- 
rechnet   

Summa. . 

G.  Futter-,  Stütz    und  Ufermauern:  Nichts. 

II.  Befriedigungen. 

lfde..  Ruthen  (70tn)  Weissdornheekeu  längs  des 
Mühlenteiches  herzustellen ,  mit  Schluchter- 
werk  ä.  '20  y  (ä  4,;'s  y  pro  Meter)  

Latus. . 


411 

222 
47 


787 


18 

88 
177 

45 


329 


11 


10 


35  15  I- 


71 


22 
15 


I 


lö 


per 


sc 


10  - 


10 
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Nr. 
der 
Pohl- 
lio- 
nen 


Vor- 
der- 
sitz* 


Gegenstände  der  Veranschlagung. 


Geld- 
Betrag 


29 


142 


30 


18 


31 


355 


32 


33 


180 


Transport. . 

Stück  Grenzsteine  mit  den  Buchstaben  W.  B.  ver- 
sehen anzuliefern  und  zu  setzen  ä  4  y  


io  :  — ! - 


18 


Summa.  . 

I.  Meilen-  und  Nuramersteine. 

Stück  Nuramersteine  anzuliefern  und  in  20  Ruthen 
(93<V)  Entfernung  zu  setzen,  ä  12  f  


28 


Summa. . 

K.  Baum pflanzungen. 
Obstbäume  sind  auf  der  Neubaustreckc  1  Fuss 
(O'VJ  von  der  Kronenkaute  und  in  den  Keinen 
2  Ruthen  (9 %;!:>)  von  einander  entfernt  zu  pflan- 
zen und  sind  dafiir  folgende  Kosten  anzusetzen: 

a.  355  Stück  gute  Obstbäume  anzukaufen,  älUjr 

b.  355  Stück  Bäume  zu  pflanzen,  sie  mit  Baum- 
stangen zu  versehen  und  an  dieselben  zu  befe- 
stigen, a  Stück  incl.  Lieferung  der  Baumstangen 

3Va  ¥  


Summa. . 

L.  Geräthc. 

Für  Anschaffung  und  Unterhaltung  der  nüthigen 
Arbeitsgeräte  pro  lfde.  Ruthe  G  jr,  also  für 
355  Rutheu  (1659»)  (ä  l,2s4     pro  Meter)  


Summa. . 


M.  Entschädigungen. 


Ruthen  (841 m)  lang  den  verlassenen  Weg  in  einer 
Breite  von  circa  3' '2  Ruthen  (16  "V  O  urbar  zu 
machen,  die  obere  Grandlage  abzunehmen  und 
zti  dem  Planumsbau  in  der  neuen  Strassenrieh- 
tung  zu  verwenden,  aus  dem  neuen  Wege-Areale 
die  obere  Ackerkrume  auf  die  alte  abgetragene 
Wegefläche  zu  bringen  und  in  ordnungsmässigem 
Anschluss  an  die  angrenzende  Ackerländerei  zu 
planiren,  um  die  der  Art  cultivirtc  alte  Wege- 
fläche  als  Natural -Entschädigung  in  Anrechnung 
bringen  zu  können,  ä  lfde.  Ruthe  1>,'3  j',  für 
180  Ruthen  (8,:.c  y  pro  Meter)  


Latus . . 


per 


28!  — 
1 

28'  — 


sc 


118 


41 


159 


71 


per 


10  - 


12 


22  5 


se 


240 


240 
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Nr 
.li-r 

c.o- 

Wir- 
•1er- 

Gegenstände  der  Veranschlagung. 

Geld- 
B  e  t  r  ;\  g. 

4  ■  ?r  :  «!>  \\ 

Transport. . 

Auf  der  ganzen  liauliinge  lallen  in  das  nnic  We^- 
areul,  einschliesslich  der  beiden  2  Fuss  (0  ">,.'.*) 
breiton  Stellwanncn,   an  Ackerland  etwa 

(;G8Clithn.  (I45b'.)ü  Meter) 

Davon  gelit  ab  der 
Flächen  -  Inhalt  der 
allen, t  mm  nu n >»  e- 

geflächc  mit               40.r>  H  Ruthen  (8H4.r>  "  Meter) 

24') 

Rleiben  zu  entschädigen       C  Ruthen  (f>744  Q  Meter) 
a  2  j  pro  □  Ruthe  (ä  2,:^  ?r  pro  [i  Meter)... 

52G 

— 

— 

Summa. . 

1  oo 



:};> 

— 

N.  Au  f. sieht  »kosten. 

W) 

— 

summa . . 

per 

se 

!  3G 

0.  In  Hg e  mein. 

Für  unvorhergesehene  Ausgaben  und  kleine  Neben- 
erfordernisse,  incl.  zur  Abrunduug,  kommen  zur 

53 

8 

Summa. . 

per 
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Kocapitulatioii. 


i. 
•i 

*> 

A. 

<;3ti 

10 

B 

ÜO 

r 

1717 

'>  t 

I). 

787 

7 

I). 

7 

ö 

F.. 

F. 

Seiten  -  CanÜU*  uml  Uel>erfahrten 

- 

G. 

Futter-,  Her-  und  .Stützmauern  ... 

  Nii'ht.t 

H. 

US 

28 

I. 

7 

K 

lf>!) 

L'2 

71 

M. 

X. 

AufHicht«*ki'sten  

ft. 

0. 

8 

Total.. 

10 

Calenberg,  den  ....  18  Hannover,  den  ....  18 

A.  A.  K.  IV.  J. 
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I.  Chaussee  von  N  Unterhaltung  18 

nach  N. 
.  .  .  U  und  .  .  .  te  Meile. 


III. 

Inspections- Bezirk. 

M 

Anschlag 

der  erforderlichen  Kosten  zur  Unterhaltung  der  .  .  .  ten  Aufseher- 
Abtheilung  von  .  .  .  Meilen  .  .  .  Ruthen  Länge. 

Anmerkungen.  1)  Es  ist  hier  nur  die  wegbauscitig  zu  unterhaltende 
Länge  anzugehen,  ohne  Rüeksicht  auf  die  Strecken  in  oder  vor  den  Städten, 
sofern  solche  nicht  auf  den  Chaussee  -  Etat  iihernomuien  sind. 

2)  Andere  Bruchtheile  als  >/a  sind  in  der  Kegel  hier  füglich  ausser  Acht 
zu  lassen;  was  darüber,  ist  für  eine  volle  Ruthe,  was  darunter  gar  nicht  zu 
rechnen. 

Vorbericht. 

1)  Bezeichnung  des  Anfangs-  und  Endpunktes  dieser  Abtheilung. 

Anmerkung.  Wenn  diese  Chaussee- Abtheilung  von  einer  anderen 
Chaussee  abzweigt  oder  in  solche  mündet,  so  sind  die  betreffenden  Miin- 
duugspunkte  durch  ihre  Entfernungen  vom  Anfangspunkte  solcher  Chaussee 
dabei  anzugeben. 

2)  In  ihrer  ganzen  wegbauseitig  zu  unterhaltenden  Länge  begreift  die  Auf- 
seher -  Abtheilung : 

a.  Steinschlagbahn,  von  ...  bis  ...  in  ..  .  Fuss  Breite  .  .  .  lfde.  Ruthen 

b.  Steinpflasterbahn    „  „         „  „       „  „  „ 

c.  Doppelbahn   „  ,         „  „       „  n  , 

d.  Grandbahn   „  „         „  „        „  „  „ 

Anmerkung.   Dabei  ist  anzugeben,  in  welcher  Breite  die 

Doppelbahn  aus  Steinschlag  oder  Grandbahn  besteht. 

e.  Sand-  oder  Erddämme  von  bis   „  „ 

f.  Die  Fahrbahnlänge  auf  der  Brücke  Uber  (Fluss,  Bach) 

beträgt  •••••      »  n 

Anmerkung.  Wo  die  Brücken  weder  Mittelpfeiler  noch 
Pfahljoche  haben  (Kettenbrücken  machen  eine  Ausnahme)  fällt 
die  Angabe  der  Brücken- Fahrbahnlänge  weg. 

Länge  .  .  .  lfde.  Ruthen 
oder  .  .  .  Meilen  .  .  .  Ruthen. 
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3)  Bei  dieser  Abtheilung  liegen  wegbauscitig  nicht  zu 
unterhaltende  Strecken  (vor  dem  Anfangs-  oder  hintor 
dem  Endpunkte  oder  an  sonstiger  niltHUlfe  derNummcr- 
steinc  näher  zu  bezeichnenden  Stelle  der  Chaussee): 

a.  in  der  Stadt  N.  von  ...  bis     Heilen  . . .  Ruthen. 

fr«    »     »         n       n       n  »    n  n 

Zusammen  . . .  Meilen  . . .  Ruthen. 

4)  Bezeichnung  des  Bruches  und  Fundortes,  aus  welchem  das  Material  an 
Steinen,  Grand  und  Sand  erfolgt,  in  welcher  Entfernung  jeder  derselben  nach 
mittlerer  Wege -Entfernung  von  der  Unterbaltungsstellc  liegt;  mit  Bemerkung 
Uber  die  Wegebeschaffenheit  und  ob  der  bezeichnete  Steinbruch  der  Verwaltung 
oder  wem  sonst  angehört;  im  ersteren  Falle,  ob  eigenthlimUch  oder  nur  zeit- 
weilig auf  Contract  oder  sonstiger  Vereinbarung. 

5)  Das  besoldete  Aufseherpcrsonal  und  Wärtcrpersonal  besteht  aus: 

a.  Aufseher  N.  N.  wohnhaft  zu  ...  . 

b.  Wärter  .  N.  N.        m       9  .  .  .  . 

6)  Allgemeine  technische  Beschreibung  der  erforderlichen  hauptsächlichsten 
Untcrhaltungsarbciten. 

Besonders  ist  hier,  mit  Bezeichnung  und  Länge  der  betreffenden  Chaussee- 
strecken,  anzugeben,  wo  resp.  die  Pfiaster-,  Steinschlag-  oder  Grandbahn  etwa 
einer  Umlegung,  ganzen  Ueberdeckung  oder  nur  der  gewöhnlichen  Ausbesserung 
und  Unterhaltung  bedarf. 

Anmerkungen,  a.  Die  Begründung  dieser  Arbeiten  findet  Uberall  nicht 
im  Anschlage  oder  dessen  Vorberichte,  sondern  in  den  begleitenden  Berichten, 
in  Reihenfolge  nach  den  verschiedenen  Chausseen  und  deren  Aufseher- Abthei- 
lungen, Statt. 

b.  Die  Umbauten,  Veränderungen  und  Vervollständigungen  der  Haupt- 
bestandteile der  Chaussee  gehören  nicht  in  die  Unterhaltungsauschläge,  eben 
so  wenig  die  Erneuerung  oder  Vervollständigung  von  Briicken,  die  mehr,  denn 
das  Wasser  aus  den  Chausseegräben  ab-  oder  durchführen. 

A.  Material-Gewinnung. 

Anmerkungen.  1)  Zunächst  ist  hier  der  Materialbedarf  nach  Kasten  a 
16  Cubikfuss  (0,3987  Cub.- Meter)  für  die  einzelne  laufende  Ruthe  und  danach 
für  die  ganze  Länge  der  bezüglichen,  im  Vorberichte  sub  6  genannten  Stein- 
bahnstreckon  zu  berechnen. 

2)  Das  bestimmt  zu  erwartende  Vorrathsmatcrial  aus  demjenigen  Rechnungs- 
jahre, welches  der  Periode  der  jedesmal  in  Frage  kommenden  Veranschlagung 
vorhergeht,  imgleichen  das  aus  der  alten  Bahn  (bei  Umlegungen)  erfolgende 
brauchbare  Material  ist  von  deu  betreffenden  Einzelsätzen  des  ermittelten  Be- 
darfs abzurechnen. 
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3)  FUr  das  so  gefundene  Material  -  Erforderniss  sind  Gewinnungskosten  in 
der  Regel  nur  in  so  weit  zu  veranschlagen,  als  dasselbe  aus  Steinbrüchen  erfol- 
gen wird.  Wenn  der  Bruchzins  in  dem  Brecherlohne  mit  begriffen,  so  ist  das 
jedesmal  besonders  anzugeben.  Im  andern  Falle  ist  der  an  Privaten  zu  zah- 
lende liruchzins  unter  der  Kuhrik  „Entschädigungen*  zu  berechnen. 

4)  Etwaige  Kosten  Air  Schürfen  nach  Steinen,  Grand  etc.  und  für  Ebnung 
von  Steinbrüchen  und  Gruben  sind  hier  mit  zu  berücksichtigen. 

B.  Material-Anlieferung  und  Fuhren. 

Anmerkungen.  1)  Die  Aufuhr  der  aus  Steinbrüchen  erfolgenden  Bruch- 
steine (unter  Bezugnahme  auf  die  betreffende  Position  der  Materialgewinnung) 
und  die  Anlieferung  incl.  des  Sammelns  oder  Bodens  der  aus  Haiden,  Aeckern 
oder  anderen  Fundorten  erfolgenden  Materialien  ist  unter  Angabe  der  ungefäh- 
ren Entfernung  bis  zu  den  betreffenden  Chausseestrecken  (oder  einstweiligen 
Lagerplätzen)  nach  Faden  oder  auch,  wo  es  angemessener  erscheint,  nach  Ka- 
sten, übrigens  gehörig  separirt  und  übersichtlich  zu  veranschlagen. 

2)  Auch  die  Kosten  für  Anlieferung  von  Grand,  Saud,  Bindematerial  zum 
Walzen  etc.  und  sonstige  Fuhren  sowohl  behuf  der  Steinbahn,  Umlegung  oder 
Ausbesserung,  als  auch  behuf  Forträumung  von  Sehlamm  und  anderer  Erde 
(soweit  sie  nicht  verwerthet  oder  unentgeltlich  abgefahren  wird)  sind  hier  zu 
berechnen. 

8)[  Auf  etwaige  Pflaster-,  Weg-  und  Brückengelder  für  Material  -  Anlie- 
ferung ist  hier  ebenfalls  Rücksicht  zu  nehmen. 

4  >  Dcssgleichen  auf  etwa  erforderliche  An-  und  Umrückung  von  Materialien 
an  den  Chausseestrecken  oder  von  bestimmten  Lagerplätzen,  sie  mag  durch 
Spannwerk  oder  durch  Arbeiter  geschehen. 

b)  Ebenso  sind  hier  die  Kosten  zu  veranschlagen,  welche  etwa  unvermeidlich 
sind,  um  die  lediglich  zur  Material- Aufuhr  behuf  Unterhaltung  dieser  Chaussee 
dienenden  Wege  in  fahrbaren  Stand  zu  setzen  oder  darin  zu  unterhalten. 

Wird  auf  solchem  Wege  indessen  das  Material  für  mehrere  Chausseen  oder 
für  mehrere  Inspectionsbezirke  angefahren,  so  werden  in  solchem  Falle  diese 
Kosten,  wenn  sie  von  verhältnissmässiger  Erheblichkeit  sind,  in  einem  beson- 
deren Anschlage  und  nicht  für  eine  einzelno  Aufseherabtheilung  berechnet, 
welcher  Anschlag  neben  den  Chaussee  -Unterhaltungs-  Anschlägen  abgesondert 
eingereicht  wird. 

6)  Die  Aufmessungskosten  der  Materialien  (in  Accord)  sind  als  zur  Anlie- 
ferung gehörig  zu  betrachten,  und  hierunter  ebenfalls,  jedoch  besonders  zu 
berechnen. 

C.  Handarbeiten. 

Anmerkungen.  Es  sind  hierher  zu  rechnen :  1)  Die  Verkleinerung,  Aptirung 
und  Verbauung  der  Materialien  zur  Ueberdeckung,  wiederherzustellenden  Ein- 
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fassung  oder  gewöhnlichen  Ausbesserung  der  Steinschlag-  und  Grandbahnen, 
nebst  Sortirung  und  Aufbringung  des  Dichtungsmateriuls,  sowie  auch  die  nöthi- 
gen  Hiilfsarbciten  bei  der  Walzungs -Operation;  lerner  das  Reinigen  der  Fahr- 
bahnen von  Schlamin  und  die  thunlichst  rasche  Beseitigung  des  Uoberflusses 
davon  (excl.  der  dazu  etwa  erforderliehen  Kuhren,  efr.  Rubrik  B.  Anmerk.  2), 
die  Instandhaltung,  Regulirung  und  Reinigung  der  Sommerwege,  Banketts,  Fuss- 
wege, Gräben  und  Böschungen,  auch  Reinigung  der  Gossen  und  sonstiger  Was- 
serabziige;  das  Auslegen  der  Sperrsteine  nach  den  bestehenden  genau  zu  beach- 
tenden Vorschriften,  das  Aufräumen  der  Fahrbahn  bei  Schneefall  u.  s.  w. 

2)  Die  Veranschlagung  sowohl,  als  die  Ausführung  in  Aceord,  nach  Körper-, 
Flächen-  oder  Längenmaass,  welches  den  verschiedenen  Arbeiten  am  zweck- 
mässigsten  zum  Grunde  zu  legen,  muss  stets  die  Regel,  wie  für  den  ganzen 
Anschlag,  so  auch  insbesondere  hier  bilden. 

3)  Tagelohn  ist  nur  ausnahmsweise  für  Arbeiten  anzusetzen,  welche  sich 
nach  Maass  und  Zahl  nicht  füglich  angeben  lassen. 

D.  Steinpflasterarbciten. 

Anmerkung.  Hierher  gehören:  das  Spalten,  Aptiren  und  Sortiren  der 
Pflastersteine,  das  Einbringen  und  etwa  nöthige  besondere  Befestigen  der  Unter- 
bettung, der  Aufbruch  des  alten  Pflasters  und  die  zur  Umlegung  oder  Ausbes- 
serung desselben  nöthigen  Arbeiten;  die  Beseitigung  des  dabei  vorfallenden 
Abraums  unter  Bewahrung  der  brauchbaren  Materialien;  das  Rammen,  das  Be- 
sanden  und  die  allgemeine  Wartung  und  Unterhaltung  des  Pflasters  in  der  Saud- 
llberlage. 

E.  Walzungcn. 

Anmerkung.  Hierunter  sind  lediglich  die  Kosten  für  die  Bespannung  der 
Walze  und  für  die  zur  besseren  Dichtung  etwa  erforderliche  Heranförderung 
von  Wasser,  nach  laufenden  Ruthen  der  zu  befestigenden  Bahn  zu  veranschla- 
gen, wobei  je  nach  der  Längen-  und  Breitenausdehnung  der  Flächen,  Härte  der 
Materialien,  oder  sonst  in  Frage  kommenden  Umstände  der  Preis  zu  begrün- 
den ist. 

F.  Brücken,  Canäle,  Ueberfahrten  etc. 
Anmerkungen.  1)  Hier  sind  die  Kosten  für  die  Unterhaltung  von  allen 
in  dem  Chausscedamme  oder  zur  Seite  liegenden  Brücken,  Canälcu  und  Durch- 
lässen, sowie  gepflasterten  Gossen,  Mulden  und  Abfahrten  bis  zur  Erneuerung 
derselben  (sofern  nicht  die  Erneuerung  oder  Vervollständigung  der  im  Vor- 
berichte sub  6.,  Anm.  b.  erwähnten  Brücken  in  Frage  kommt)  specicll  zu 
veranschlagen. 

2)  Wenn  bei  hierher  gehörigen  Gegenständen  die  Special  -  Veranschlagung 
zu  umfangreich  für  den  Hauptanschlag  erscheint,  so  sind  in  den  geeigneten 
Fällen  für  die  einzelnen  Objecte  Separatanschläge  aufzustellen,  und,  unter  Be- 
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zugnahme  darauf,  hier  im  Hauptanschlage  nnr  die  Kosten  im  Ganzen  dafür 
anzusetzen. 

3)  Nur  wenn  bei  nicht  gewöhnlichen  Constructioncn  und  bedeutenderen  Re- 
paraturen an  Brücken  durch  wörtliche  Beschreibung  die  beabsichtigten  Arbei- 
ten nicht  genügend  anschaulich  zu  machen  sind,  so  wird  es  der  Miteinsendung 
besonderer  Hisse  mit  eingeschriebenen  Maassen  bedürfen,  worauf  denn  als  An- 
lage entweder  hier  oder  in  den  besonderen  Unteranschlägen  Bezug  zu  neh- 
men ist. 

G.  Wcghüuser  samnit  Zubehör  und  Weggeld-Barrieren. ' 

Anmerkungen.  1)  Hier  sind  die  Kosten  der  Unterhaltung  der  Wohn- 
nnd  Stallgebäude  zu  berücksichtigen,  zugleich  aber  auch  die  Erfordernisse  einer 
notwendigen  Reparatur  und  gänzlichen  Auswechselung  durchaus  nicht  weiter 
zu  conservirender  Nebenbauwerke,  an  Brunnen,  Befriedigungen  etc.,  incl.  der 
Weggcld- Barrieren,  sowie  des  sonstigen,  unzweifelhaft  der  Chaussee -Bauver- 
waltung angehörigen  Inventarii,  an  Tafeln,  offenen  Sehräukon,  Leuchten  etc., 
wie  denn  auch  das  Schornstemfegcrlohn  hier  auszuwerfen  ist. 

2)  Sind  an  deu  fraglichen  Gebäuden  oder  zubehörigen  Bauwerken  grössere 
Reparaturen  vorzunehmen,  deren  Special -Veranschlagung  für  den  Hauptanschlag 
zu  umfangreich  erscheint,  so  ist  solcherhalb  ein  besonderer  Anschlag  aufzu- 
stellen, worauf  hier  als  Anlage  Bezug  zu  nehmen  sein  wird,  unter  Erläuterung 
des  Bedürfnisses  im  begleitenden  Inspectionsberichtc. 

3)  In  Fällen  einer  unvermeidlichen  Erneuerung  oder  Veränderung  in  dem 
Umfange,  oder  der  innern  Einrichtung  der  Gebäude,  sowie  einer  grösseren  Um- 
gestaltung der  zubehörigen  Bauwerke  ist  darüber,  ganz  abgesondert  von  den 
Unterhaltungs-Vor-  und  Anschlägen,  jedesmal  unter  Vorlegung  eines  erläu- 
ternden Risses  und  Anschlags  ein  Antrag  von  der  Inspcction  zu  machen. 

H.  Befriedigungen  etc. 

Anmerkungen.  1)  Hierunter  sind  auch  speciell  zu  veranschlagen  die 
Kosten  für  Unterhaltung  und  Herstellung  der  Stütz-,  Futter-  und  Ufermauern 
und  alle  sonstigen  Vorrichtungen,  die  zur  Sicherung  des  Verkehrs  auf  den 
Chausseen,  sowie  neben  Steinbrüchen,  Grand-  und  Sandgruben,  nöthig  sind,  ferner 
auch  die  Abweisepfahle  und  Steine,  auch  die  Grenzsteine. 

2)  Dessgleichcn  sind  hier  die  Kosten  zu  berechnen  für  die  Erhaltung  der 
Kantenzäune  an  den  Böschungen,  Gräben  und  sonstigen  Ufern.  (Deckwerke  an 
den  Brücken  gehören  zur  Anschlagsrubrik  sub  F.) 

3)  Ueber  grössere  Verwendungen  für  obige  Gegenstände  wird,  wo  es  ange- 
messen erscheint,  ein  besonderer  Anschlag,  erforderlichen  Falles  durch  Zeichnung 
erläutert,  auszuarbeiten  und  daraus  als  Anlage  hier  Bezug  zu  nehmen  sein. 
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T.  Meilen-  nnd  Nummersteinc. 
Anmerkung.  Hier  sind  auch  die  Kosten  für  etwa  vorkommende  Hand- 
weiser,  sowie  für  Warnungs-  und  sonstige  Tafeln  und  deren  Pfalilwerke  zu 
berechnen. 

K.  Baumpflanzungen. 

Anmerkungen.  1)  Hier  sind  die  Kosten  gehörig  übersichtlich  (durch 
Sachverständige)  zu  veranschlagen  für  die  Ergänzungen  Bchon  bestandener 
Pflanzungen  von  Obst-  oder  Waldbäumen  nebst  Baurastangen  und  sonstigen  zur 
Sicherung  der  Bäume  dienenden  Schutzmitteln,  desgleichen  von  Buschpflanzungen 
an  den  Böschungen  etc.,  ferner  für  die  gehörige  Reinigung  und  Erhaltung  der 
Bäume  und  Buschpflanzungen  im  Beschnitt,  sowie  auch  für  das  Ergänzen  der 
Anbindung. 

2)  Wenn  in  Folge  von  Naturereignissen  ganze  Reihen  von  Bäumen  auf  den 
Chausseen  vernichtet  werden,  so  erfolgen  die  Kosten  für  deren  Herstellung  nicht 
aus  dem  Unterhaltungs-,  sondern  aus  dem  Neubau- Fonds  und  ist  für  solchen 
Fall  besonderer  Anschlag  einzureichen. 

L.  Gcräthschafton. 

Anmerkungen.  I)  Hier  sind  die  Kosten  zu  berechnen  für  Ergänzung  der 
abgängigen  und  Unterhaltung  der  noch  tauglichen  grösseren  Arbeitsgeräte 
an  SchncepflUgen,  Messkasten,  Sieben,  Rammen,  Stampfen,  Karren,  Hämmern, 
Brecheisen  u.  s.  w. 

2)  sowie  auch  die  Unterhaltung  der  Chaussoc walzen  und  dazu  gehörigen 
Wasscr-Transportwagen  (doren  erste  Anschaffung  aus  Neubaumitteln  bestritten 
wird);  desgleichen  für  die  Ergänzung  und  Unterhaltung  der  kleineren  Arbeits- 
geräte und  Instrumente  aller  Art,  soweit  selbige  nicht,  theils  von  den  eigent- 
lichen Handwerkern,  incl  Steinsetzer  von  Profession,  sowie  von  den  Steinbre- 
chern und  Aufbereitern  der  Pflastersteine,  theils  von  den  Tagelöhnern  und 
Accordarbeitern  bedungenermassen  selbBt  gehalten  werden  müssen,  und  mag 
pro  100  lfde.  Ruthen  der  Aufseherabtheiluug  eiu  entsprechender,  aus  der  Er- 
fahrung entlehnter  Betrag  für  solche  Ergänzung  und  Unterhaltung  hier  ausge- 
worfen werden,  wo  die  Veranschlagung  nicht  im  Speziellen  thunlich  sein  sollte. 

M.  Entschädigungen. 

Anmerkungen.  Es  sind  hier  die  Kosten  zu  veranschlagen: 
1)  für  die  laut  besonderer  Vereinbarungen,  sowohl  fortlaufend,  als  vorüber- 
gehend, zu  leistenden  Entschädigungen  für  die  Benutzung  von  fremden  Stein- 
brüchen (Bruchzins),  Grand-,  Sand-  und  Erdgruben,  oder  für  Sodenstich  etc. 
(Die  desfallsigcn  Beträge  müssen  hier  speeificirt  werden,  bei  Angabe,  ob  und 
welches  Körper-  oder  FlächcnmasB,  oder  nur  eine  runde  Summe  der  Berechnung 
der  Entschädigung  zum  Grunde  liegt); 
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2)  flir  zeitweilige  Benutzung  von  Steinfuhrwegen,  sowie  von  Plätzen  zur 
Material-  oder  Schlammniederlage  etc.; 

3;  für  Miethe  von  Geräthelocalen,  deren  Dauer  un,d  Preis  mit  dem  Namen 
des  Eigentümers  anzugeben  ist; 

4)  dagegen  bleiben  hin-  ausser  Acht:  die  Kosten  filr  Grunderwerbungen  bei 
nöthigen  Grabenanlagen,  Verlegungen  oder  Erweiterungen  incl.  Stellwanne,  oder 
in  sonstigen  unvermeidlichen  Veranlassungen,  sowie  auch  filr  Gebäude-  und 
Bauwerke- Versetzungen,  in  Folge  nuth  wendig  befundener  partiellen  Veränderung 
in  der  Chausseeiinic ;  indoin  diese  Gegenstände  nicht  dem  Unterhai  tun  jrs-.  son- 
dern dein  Neubau -Fonds  zur  Last  fallen,  und  betreffende  besondere  Vor-  und 
Anschläge  erfordern. 

N.  Insgemein. 
Anmerkuugen    Hier  sind  zu  berechnen  die  Kosten: 

1)  filr  interimistische  Vorrichtungen  znr  Sperrung  der  Passage  mit  Nacht- 
wachen und  Leuchten: 

2)  für  Kalk  zum  Bezeichnen  der  abgenommenen  Steine. 

3)  Für  unvorherzusehende  Arbeiten  und  Leistungen,  unvermeidliches  Boten- 
lohn zu  dienstlichen  Bestellungen,  für  Aufräumungen  in  Folge  von  Sturzregen 
und  sonstigen  ausserordentlichen  Naturereignissen,  und  filr  andere  Verkommen- 
heiten, wovon  die  Ausgaben  der  Chausseebauverwaltung  unvermeidlich  zur  Last 
fallen,  ist  ein  aus  der  Erfahrung  zu  entlehnender  gebräuchlicher  Procentnat/ 
nach  den  Gesamratkosten  der  vorhergehenden  Rubriken  dieses  Anschlags  aus- 
zuwerfen. (Sonst  darf  hier  durchaus  nichts  berechnet  werden,  was  unter  die 
übrigen  Rubriken  gehört.) 


Retapitulation. 

A.  Material -Gewinnung   $  f  h 

B.  Material -Fuhren   „  „  „ 

C.  Handarbeiten   „  „  „ 

D.  Steinpflasterarbeiten   „  ,  „ 

E.  Walzungen     „  „  „ 

F.  Brücken,  Canäle,  Ueberfahrten  etc   a  „  „ 

G.  Weghäuser  sammt  Zubehör   „  „  * 

iL  Befriedigungen     „  „  „ 

I.  Meilen-  und  Nummersteine   „  „  » 

K.  Baumpflanzungen     ,  ,  „ 

L.  Geräthschaften    „  „  „ 

M.  Entschädigungen   „  „  „ 

N.  Insgemein   „  „  „ 

Total- Summe.  $  y  $ 

Aufgestellt  den  18 

(Unterschrift  des  Inspections- 
Vorgesetzten.) 

(Bezeugung  und  Unterschrift 
des  Wegbaumeistera.) 

23 
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Schlussbemerkungen.  1)  Sollten  unter  der  einen  oder  anderen  der 
obigen  Rubriken  keine  Angaben  zu  berechnen  sein,  so  sind  selbige  gleichwohl 
steta  vollständig  in  gehöriger  Reihenfolge,  sowohl  im  Context,  als  in  der  Reca- 
pitulation  aufzuführen,  unter  dem  Zusätze,  im  Contexte:  „Nichts",  in  der  Reca- 
pitulation  durch  einen  Strich. 

2)  Ansätze  in  runden  Summen  mUasen  Uberall  vermieden  werden,  wo  sich 
der  Kostenbedarf  irgend  berechnen  und  wirklich  veranschlagen  läast,  eventuell 
können  solche  Sätze  höchstens  bis  zu  5  für  den  einzelnen,  thunlichst  zu  erläu- 
ternden Gegenstand  passiren. 

3)  Der  Geldwerth  der  Arbeitsleistungen  des  vorhandenen  Wärterpereonais 
ist  von  denjenigen  Anschlags- Rubriken  in  Absatz  zu  bringen,  unter  welche  die 
Leistungen  fallen. 

4)  Die  mehr  oder  weniger  eigentlichen  Verwaltungsausgaben,  als: 

a.  die  feststehenden  Besoldungen,  Zulagen  und  Remunerationen,  sowie  die 
tixirteu  Dienst  -Emolumente  der  Weggcld  -  Erhcber ; 

b.  die  der  Hebestellen  sammt  Zubehör  wegen  zu  zahlenden  Miethgelder,  Land- 
pacht, Grund-  und  Häuserstcuer,  Grund-  und  Erbenzins  und  Brandcassen- 
beiträge,  wo  letztere  gesetzlich  zu  berichtigen  sind; 

c.  die  feststehenden  Besoldungen  und  Zulagen  der  wirklich  oder  proviso- 
risch angestellten  Chaussee -Aufseher; 

d.  dessgleichen  der  Chaussee- Wärter, 

werden  nicht  In  den  Unterhaltung» -Anschlägen  berechnet 

5)  Ebenso  sind  auch  die  chausseebauseitig  zu  unterhaltenden  Gebäude,  Bau- 
werke und  sonstigen  Gegenstände  in  einein  die  ganze  Inspection  umfassenden 
Verzeichnisse,  jedoch  getrennt  darin  für  die  einzelnen  Aufseherabtheilungen,  nach 
dem  (durch  Ministerial  -  Rescript  vom  24.  December  1845)  dazu  vorgeschriebenen 
Formulare  aufzuführen,  und  ist  solches  Verzcichniss  als  fernere  besoudere  An- 
lage dem  Begleitberichte  anzufügen. 

6)  Etwa  zu  erwartende  Einnahmen  für  entbehrlich  werdende  Materialien, 
Gerätschaften,  Baumabfälle  u.  s.  w.  sind  nicht  im  Anschlage  abzurechnen,  son- 
dern, soweit  sie  Yon  grösserem  Belang,  und  vorher  zu  Übersehen,  im  Begleit- 
berichte besonders  zu  erörtern. 


Digitized  by  Go 


355 


Chaussee  von  Hannover  Unterhaltuny  pro  18«>/62- 

auf  Nenndorf 
(Ute  und  ein  Tbeil  der  2ten  Meile.) 

Inspection  Hannover. 
Anschlag 

der  erforderlichen  Kosten  zur  Uuterhaltuug  der  1.  Aufseher- Auftei- 
lung von  1  Meile  590  Ruthen  Länge  (10,w5  Kilom.). 

Vorbericht. 

1)  Die  Chaussee  -  Abtheilung  beginnt  ain  Calenberger  Thore,  führt  durch  die 
Ortschaften  Linden,  Bornum  und  Empelde  und  endet  an  der  Barri6re  zu  Everloh. 

2)  In  ihrer  ganzen  wegbauseitig  zu  unterhaltenden  Länge  begreift  diese 
Chaussee  -  Abtheiluug: 

a.  Steinpflaster  bahn  vom  Calenberger  Thore 
bis  zur  Ihmebrlicke  von  24  bis  50  Fuss  Breite 

(7«  bis  16'V5)   31 V4  Ruthen  (146«yw) 

b.  dessgleichen  auf  der  Ihmebrüoke  vou23'/a  Fuss 

Breite  (6%**)   „  (52«vr) 

e.  dessgleichen  von  der  Ihmebrlicke  bis  nach 
dem  Weghause  vor  Linden  von  24  bis  36  Fuss 

Breite  (7«'  bis  10'V)   197         „  (920*,w) 

d.  Doppelbahn  18  Fuss  (o01^)  Pflaster-  und  12 

Fuss  (3 -v)  Steinschlagbahn   350«/2     ,        (1637 »so) 

e.  Steinschlagbahn  vom  Tünuiesberge  bis  zur 

Barriere  in  Everloh,  20  Fuss  Breite  (5">,s4)     1587Va     »  (7418»,m) 

Zusammen     2l77Va  Ruthen  (10175n»,n) 
oder  wie  oben:  1  Meile  950  Ruthen. 

3)  In  dieser  Abtheilung  liegen  keine,  wegbauseitig  nicht  zu  unterhaltende 
Wegestrecken. 

4)  Zur  Unterhaltung  der  Fahrbahn  werden  folgende  Steinmaterialien  verwandt: 

a.  Keuperpfiastersteine  aus  dem  Bruche  am  Lüningsberge  bei  Aerzen  behuf 
der  Vrlasterstrecken.  Der  Bruch  ist  von  der  Wegbauverwaltung  in  Zeit- 
pacht genommen.  Das  Material  muss  7'/a  Meilen  (Sfr™,')  weit  verfahren 
werden.  —  Der  zur  Unterhaltung  des  Fussweges  in  und  hinter  Linden 
erforderliche  Grand  wird  aus  der  Ihme  entnommeu.  Der  Pflastersand 
wird  aus  der  Umgegend  von  Linden  und  iierrenhausen  bezogen. 

b.  Fester  Grauwackensandstcin  aus  dem  Steinbruche  im  Co  mm  union- Gebiete 
am  Hammelsberge  bei  Goslar.  Dieses  Material  muss  23/4  Meilen  (20kB»,u) 
mittelst  gewöhnlicher  Fuhrwerke  und  13'/|  Meilen  (dtt*»  4)  per  Eisenbahn 
transportirt  werden.   Der  Bruchzins  liegt  mit  im  Gewiunuugsprei9e. 

5)  Das  besoldete  Aufseher-  und  Wärterpersonal  besteht  aus: 

a.  dem  Wegbau- Aufseher  N.  zu  Linden, 

b.  dem  Chausseewärter  N.  zu  Northen. 

6)  Die  Nummersteine  auf  dieser  ChauBBee-  Abtheilung  stehen  20  Ruthen  von 
einander. 

7)  Auf  dieser  Abtheilung  ist  wegen  der  Nähe  von  Linden  und  Hannover 
immer  ein  grosser  Mangel  an  Arbeitern,  wodurch  der  Reparaturbetrieb  sehr 
vertheuert  wird. 

8)  Vor  der  Barriere  zu  Linden  liegt  ein  altes  32  □  Ruthen  (699  □  Meter) 
haltendes  sehr  schlechtes  Steinpflaster,  dessen  Umlegung  im  nachstehenden  An- 
schlage berücksichtigt  ist  Ferner  sind  nach  diesem  Anschlage  200  lfde.  Rutheu 
(935"»)  Nebenbahn  von  Nr.  20  bis  Nr.  30  zu  überdecken. 


23 


* 
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Nr. 

1  .Icr 

Vor- 

Geld 

Posi- 
tio- 
nen. 

|  <ter- 

Gegenstände  der  Veranschlagung. 

üetr  a 

«?• 

4 

*> 

A.  flalrrlal  -  Gewlnnunt. 

I.  Pflastern  ahn. 

1 

1)  Zur  l'inlegung. 

'  a 

> 

□  Ruthen  i'(>9M,y  □  Meter)  altes  Pflaster,  von  der 
v.  Alten'sehen  Mauerecke   in   Linden  bis  zum 
Weghause  daselbst,  nmzulcgeu.  orfordert  an  Zu 
sehussnflastersteinen    pru    (  Ruthe   5  Kasten 
(0"'Su  -j  pro  [  ,  Meter).  iDieAbfiille  kommen  der 
Stcinschlagbahu  zu  (inte) .    1G0  Kasten  (t»3«»<v») 

2)  Zur  Reparatur. 

| 

b 

21.$ 

lfde.  Ruthen  («.«to  «■,■;)  24  hin  56 
Pubs  (7  bis  1  breite 
Pflasterhnhn   vom  ( 'ab'nluM*- 
ger  Thove  bis  au  die  vor- 
benannte L'mbaustrceke,  er- 
fordern pro  Ilde.  Küthe  l/20 
Kasten   <0,«m.  Cub.- Meter 
pro   Meter)   Zuschtiss  Pfla- 

r 

350  >/, 

Ifdc  Ruthen  (1G37 "'.;»)  1H  Fuss 
(f>»V;)   breite  Pflasterbahn 
vom  Lindener  Weghause  bis 
oben  auf  den  Tünniesberg, 
ä  lfde.  Ruthe   i/J6  Kasten 
(0,i h  .s:>  Cub.  -  Meter  pro  Meter) 
Znschuss  an  Pflastersteinen.    2>  Kasten  (8«»«,;;) 

Ziisainmeu  192  Kasten  (7G™»y>:.) 
oder  3  Faden  Lliningsberger  Pflastersteine. 

II.  Steiusehlagbahn. 
1)  Zu  I'ecken. 

l 

• 

u 

'200 

lfde.  Ruthen  (93-t  ">,<;)  Nebenbahn  von  Nr.  20  bis 
Nr.  30  zu  decken  erfordern: 

i.  pro  lfde.  Ruthe  li/2  Kasten  Konneberger 
Steine  (0»",i^  pro  lfd.  Meter)  zur  Abgleiehuug 
und  Verstärkung  des  stark  abgenutzten  Unter- 

ausserdem 
3.  pro  lfde.  Küthe  3  Kasten 
Grauwackunsteine(0«72.-.i.pr. 

Latus . .  900  Kasten  (360">soo) 

i 

i 

i 

i 
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Nr 

<\Cf 

Cos,. 


V,.«r 


GegoiiKtün<le  der  Veranschlagung. 


F? 

4 


Geld 
etrag 

r  h 


90 


110 


2t«  i 


60 


240 


500 


387  Vo 


I 

-2 


i 

22 


Transport  .  fHXl  Kasten  fWO'<"v  o) 

Ifde.  Ruthen  (420™/;)  pro  18«VM 
zwischen  Nr.  30  und  34»/2 
gedeckte  Nebenbahn,  haben 
y.ur  Abgleiehung  und  Ver- 
stürkuiipr  des  Futerbaues  und, 
um  mit  den  zur  Deckenbil- 
dungver;u)schlagten3  Kasten 
Grauwaekensandsteine  pro 
Ifde  Kiith('i0"»V-''>»'pro  Meter) 
das  uormale  Profil  herzu 
stellen,  noch  M2  Kasten 
(0»»M^  pro  Meter)  Rönne- 
beider  Steine  erfordert,  im 

Ganzen  also  l.Mf>  Kasten  (53»",  s) 

2'i  Zur  Reparatur. 

Ifde.  Ruthen  (514  m)  in  diesem 
Jahre  von  Nr.  0  bis  Nr.  5'/2 
gedeckt  werdende  Steinbahn  —  Kasten 

Ifde.  Ruthcn(1355'»)  von  Nr.  5'/a 
bis  20.  ä  ''2  Kasten  Grau- 
wa<  kensandsteine(Om,o«  i  pro 
•Meter)  145  Kasten  (M3«<,ao) 

Ifde.  Ruthen  (2a»'»)  von  Nr.  20 
bis  23,  pro  18»/«,  gedeckte 
I,änf;e   -  Kasten 

Ifde.  Ruthen  (1 121  "V  i  von  Nr.23 
bis  35,  pro  Ifde.  Ruthe  1  Ka- 
sten rOWjOw,  pro  Meter)  Grau- 
wackensandsteine   240  Kasten  (96™  v») 

Ifde.  Ruthen  i, 2336  m,r>)  von  Nr.  35 
bis  60,  a  Ifde.  Ruthe  1 i/2  Ka- 
sten (0™,  ou  pro  Meter)  dergl.  250  Kasten  (10O«»S4.,) 

Ifde.  Ruthen (1810"v)  von  Nr.60 
bis  7!*,  ä  Ifde.  Ruthe  »/a  Ka- 
sten (0">f  ,o»3  pro  Meter),  incl. 
des  aus  Noth  bereits  ver- 
brauchten Quantums  194  Kasten  (  77"»>") 

Summa  1%l  Kasten  (746«"-,*;) 

oder: 

Faden  <J78n">  a  9,4  yr,  Ronneberger  Steine,  ab^.. 

Faden  (561n<v  ä  20.^  y,  GrauwackensandBteinc,  ä 
17  4  15  f  

Summa.. 


56 


441 
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Nr. 

Vor- 

(ieltl 

,  <lcr  1 
j  Posi- 

ilf  r- 

Gegenstände  <ler  YeraiüRhlHgun^. 

Het  rapr. 

iio- 
ncu. 

4' 
"i 

* 

I 

k>             fett         jftl               ■           ■  B         Jh  ll'fl 

B.  Material  -  Anlieferung  und  rubren. 

;  3' 

3 

Faden  (7BmiV><-)  Lüningsberjrer  l>llaat i'r.-sti-iiu-  anzu- 

liefern, pro  Faden  incl.  Bearbeitung  14!!  «f  10  yr 

148 

4 

7 

Fallen  (17H"",  i   Konneber^er  Steine  anzuliefern, 

i 

ä  1B  4  (A  18,s  yr  pro  Cub. -Meter)  

112 

I)ie(irainvaekensandstt'iuel3'/iMi'ileui;100li"1.3) 

per  Eisenbahn  und  2','t  bis  3  Meilen  {"i?0k i 

22k"\!)  mittelst  j;e\vöhnlielien  Fuhrwerk*  zu 

transportiren,  kosten  (einsehliesslieh  de-*  Auf- 

rutliens  am  \  lenenburtfer  Bahnhole,  sowie  des 

Verladene  in  die  Eisenbahnwagen,!  lur: 

,  5 

Faden  (220 "v)  v,,n  Linden  bis  nuf  den  Tonnies 

bera;.  a  raden  110  ^  ;3  »f  1;>,>>  <p  pro  <  im. -Meter) 

810 

— 

— 

B 

Faden  (.r«7"  ';-)  von  Xr.  0  bis  20,  a  l  aden  02  *| 

208 

13 

1 

7 

3*7«  i 

Faden  (0B<">-,0  von  Xr.  20  bis        a  Faden  OB  ,{ 

.%1 

1;-) 

— 

•  8 

Faden  ({ii»n",i>  von  Nr.  3ö  bis  B<»r  a  Faden  10v)  % 

•itR) 

18 

8 

«i 

i 

32/m 

Faden  {i*»"",:«;)  von  Xr.  00  bis  70.  a  Faden  100^ 

i 

«21 

9 

4 

1  10 

KM) 

TC-mleii  1'MO.hk"      I5indeirrand  zur  ''(K)  Kathen  (034  m  t;'i 

i 

langen  J)eeke  zwisehen  landen  und  dem  Tonnies- 

ber<;e  zu  liefern,  a  10  <jr  (2:>  yr  pro  Cub. -Meter) 

.13 

10 



:  11 

2;i0 

Kasten  (;+9»^)(tS)  *nrancl  zur  Fiiterlialtun^  de«  Fuss- 

Weges  und  zur  Bedeeknng  der  abgeweheten  .Stein- 

bahnfitreeken.  pro  Kasten  10  r  (2;v>s  v  pro  Cub.- 

83 

.  io 

|  — 

120 

Kasten  :'-JS""\"(0  Grand  zu  den  Ptlasterumle^nngen, 

| 

30 

— 

— 

13 

10 

Kasten  ( l ' ' ni' ,  ii  i  ( I rand  zu  den  rtlasterrepavaturen. 

10 

_ 

14 

.'3 

radea  {tb'<^r,i,)  Frta.Htersteme  aiilziuutben,  a  1  *y 

4 

1;. 

l  'aden  ( <-10IUl".i-0  Bruebsteine  aul/.urtitheii.  a  1 

i 

38 

20 

1B 

MO 

Kasten  (20,'.{>nc,.  ol  (»rand  und  Sand  zu  messen,  ;\'.]* 

5 

3 

i  _ 

Latus. . 

285B 
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Nr 
rlcr 
Posi  <lcr 
tio- 

l>rfl 


(ie^cnständc  der  Veranschlagung. 


Geld- 
Ii  e  t  r  a  g. 

4  r\b 


18 


1!» 


21» 


• 


Transport.  . 

Tagofuhrcn,  um  den  Schlamm  von  der  Hannover- 
Casscler  Chaussee  zur  dringend  notwendigen 
Besserung  des  tief  ausgefahrenen  Sommerweges 
am  Tönniesberge  anzufahren,  a  3  4'  (mit  Wech- 
sel wagen)  .  ...   

Tagefuhren  mit  Wechselwagen  zur  Abfuhr  des 
Chaussee -Schlammes,  welcher  nicht  unentgelt- 
lich abgeholt  wird,  a  2>/2  #  

Tage  den  Schneepflug  nach  Schneefall  mit  4  Pfer- 
den zu  bespannen,  ;i  4  $  

Summa . . 

Davon  ab:  der  Werth  einer  eimnonatlichen  Warter 
leistung  mit  

Bleiben . . 

C.  Handarbeiten. 

20  22  Kaden  ;'5öl""\i)  Grauwaekensandsteine  nach  dem 
Würfel  von  1  «/2  Zoll  bis  l'ty,  Zoll  Seitenmaass 
(3,»;i  bis  A,-,2  Centim.)  zu  zerschlagen,  ä  Faden 
incl.  Haltung  der  Geräthe  von  Seiten  der  Stein- 
sehlager 18  $  20  ff  i2L.u  y  pro  Cub. -Meter)  . 
7  Kaden  tl78™v)  Konneberger  Steine  grob  zu  zer- 
schlagen, ä  .01/3  4  '^r*7  ?r  Pm  Cub.  Meter)  .... 
42'/2    lfde.  Biithen  24  bis  5ö  Fuss  (7 u»  —  IG '",^:.> 

breite  Pflasterbahn  vom  Calenberger  Thore  bis 
über  die  Ihme  Brücke  im  Laufe  des  Jahres  40 
Mal  abzuschlämmen,  oder  zu  fegen  und  den 
Abraum  zu  beseitigen,  erfordern  nach  gemachter 

Erfahrung  80  Tagelöhne,  ä  11,:»  <jr  

170  Kuthen  (794%o  lang  in  landen  die  westliche  (Josse 
100  Mal  zu  reinigen,  erfordert  jedesmal  3/4  Tage 
Arbeit,  im  Ganzen  75  Tagelöhne,  ä  11,3  jr. .  .. 
24  232  lfde.  Ruthen  (1084"',i)  Fussweg  vom  Calenberger 
Thore  bis  über  die  Ihme  - Brücke  auf  beiden  Sei- 
ten, von  da  ab  bis  durch  Linden  auf  einer  Seite, 
stets  in  Ordnung  und  rein  zu  erhalten,  densel- 
ben mehrere  Male  mit  gesiebtem  Grande  abzu- 
gleichen und  im  Winter  bei  Glatteis  mit  Asche 
und  Sand  zu  bestreuen  etc.,  erfordert  wöchent- 
lich P/z,  im  Ganzen  also  80  Tagelöhne,  ä  11,3  r 

Latus. . 


2856 


50 

8 


3 


3004  9 
7  - 


2997     9:  3 


410 


20 


I 


37  10 :  - 


30  4 


28    7  5 


30  4 


536  |  15 
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Nr  : 

Vor 

Geld- 

ro»i-  • 

do>  - 

Gegenstände  der  Veranschlagung. 

Betrag. 

.in- 
nen 

c 

*l 

Transport. . 

53b 

15 

25 

Für  coutraetlich  übernnmmcne  Kchiiguug  der  Pfla- 

sterbahu  und  (Jossen  auf  der  1S5  Uuthen  •  8<J4 "'  r, 

langen  Abtheilung  in  Linden  betraft  der  ehaussee 

50 

— 

1038 

lfde    Ruthen  fMO'iö»1  "0  30  Fuss  breite  1  >ouitelhahn 

i 

und  20  Fuss  (o'»,*0  breite  Steinsohlairbahn  vom 

j 

Lindener  Weghause  bi»  an  das  Knde  dieser  Ab- 

theilung im  Lauft'  des  Jahres  5  Mal  abzusohläm 

ujen  und  den  abgezogenen  Schlamm  auf  die  Seite 

zu  bringen,  pro  lfde.  Küthe  2,0  yr   0,  xr>  yr  pro 

101 

lo 

* 

27 

200 

lfde.  Ruthen  (931™/' '  CHibcn  in  verschiedenen  Feld- 

marken auszuheilen,  pro  lfde.  Küthe  2,',  <r(0..\;r>  f 

pro  lfd.  Meter)  

lö 

20 

'  -  ■ 

28 

Für  das  Aufladen  des  Chaussee  Schlammes  auf 

der  Hannover- (Kasseler  Chaussee  zur  Verbesse- 

rung den  Sommerweges  am  Tönniesherg'v  für 

das  Planiren  desselben  am  Verbrauohsorte  sind 

zu  setzen  00  Tagelöhne,  a  10  <p   

29 

. — . 

Für  das  Aufladen  des  wegbauseitig  abzufahrenden 

und  zum  Thcil  des  unentgeltlich  abgeholt  wer- 

denden Chaussee  -  Schlammes  wird  wieder  der 

gewöhnliche  Ansatz  gemacht,  im  Betrage  von.. 

30 

— 

;  30 

7 

Faden  (178""V».i  zerschlagene  Honnenberger  Steine 

zu  verbauen,  «i  2  $  (2,r,  <r  pro  Cub.  Meter).. 

i  * 

31 

Faden  (23tiinc,oit)  Steinschlag  zu  den  Decken  zu  sie- 

ben, pro  Faden  1  $  t>  >i<  (6,02     pro  Cub. -Meter) 

39 

14 

32 

0'.,, 

Faden  {236mc,<'0)  zu  den  Decken  ausgesiebten  Stein- 

schlag zu  verbauen,  a  2  *f'  <2,:jr.  v  ^ro  Cub.  -  Meter) 

18 

15 

1  — 

33 

■ Ä  '64 

Faden  i3()H|,";2i^  Steinschlag  auszuharken    /u  w\- 

nigen  und  denselben  nach  gehöriger  Bearbeitung 

der  Steinschlagbahn  in  kleinen  Flickereien  zu 

verhauen,  auch  bei  und  nach  dein  Walzen  bis 

zur  völligen  Bindung  die  nörhigen  Handarbeiten 

zu  verrichten,  ä        4'         V  P™  Cub. -Meter) 

83 

8 

4 

34 

12 

Tage  mit  2  Walzen  die  20U  Kuthen  (03 !■•»,«)  Decken 

zu  walzen,  kosten  au  Arbeitslöhnen  pro  Tag  2*/3^ 

32 

35 

12 

Tage  mit  einer  Waize  die  Ausbesserungen  zu  wal- 

zen, ä  Tag  nur  6  Arbeiter,  a  10  r  =  2 

24 

Latus  . 

1035 

;  27 

! 

9 
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N>. 
•  ler 
l'o»i- 
tio 
ncn 


Vor- 
.l.r- 

.-  rit/f 


(iojreii!stün<k'  der  Veran»ehla^nng. 


Geld 
Ho  trag. 


31  i  i:> 


;>7 


100 


38  2177'/.; 


39   21 77  ',2 

l 


40  32 


41 


42 


42"/2 


200 


Transport  . 

Tage  den  zu  walzenden  Steinschlag  behuf  Beför- 
derung seiner  Dichtung  anzimüsscn,  kostet  an 
Arbeitslöhnen  pro  Tag  $  

Kasten  (40""","")  Rindegiand  vor  dem  Verbauen  zu 
sieben,  a     S>  (15  £j  pro  Cub. -Meter)  

lfde  Ruthen  (10175"',»)  Chaussee  nach  starkem 
Schneefall  aufzuräumen,  kostet  nach  mehrjäh- 
riger Erfahrung  pro  lf«le.  Ruthe  4  3)  (O^v;  %  pro 
Meter,  

Ruthen  (10175"',:»)  lang  die  ganze  Chaussee- Ab- 
theilnng  während  des  Jahres  in  Ordnung  zu  er- 
halten, alle  Bestandteile  derselben  gehörig  zu 
warten.  Rrilcken,  Canäle  und  drüben  stets  offen 
zu  halten,  Fuss-  und  Sommerwege  zu  entgrasen, 
zu  planircn,  im  richtigen  Querprofile  zu  erhal- 
ten und  mit  Grand  auszubessern,  Wegepolizei 
und  Weggeld -< 'ontrolc  auszuüben  etc.,  kosten 
pro  lfde.  Ruthe  2,>  y  (0,-as  p  pro  Meter)  


Summa  . 

Davon  ab:  der  Werth  einer  11  monatlichen 
Wärterleistung  (mit  1 1  X  7)  ^  


Bleiben. . 

I).  Htfinsftz«rarbeltrn. 

□  Ruthen  ( 098,0  p  Meter)  altes  Pflaster  von  der 
v.  Alten'schen  Mauerecke  bis  zum  Weghause 
in  Linden  umzulegen,  kostet  pro  lfde.  Ruthe 
3'/2  4  (22,.  r  pro  lfd.  Meter)  

lfde.  Ruthen  (198'»,..)  24  bis  56  Fuss  (7»»-  16»>ai) 
breite  Pflasterbahn  vom  Calenberger  Thore  bis 
über  die  Ihmebrücke  erfordern  eine  bedeutende 
Ausbesserung,  wofür  anzusetzen  sind  pro  lfde. 
Ruthe  15      (3,ji  f  pro  Meter)  

lfde.  Ruthen  (934»',«)  24  bis  3«fiissige  (5m,M  — 
10in.o)  Pflasterhahn  in  Linden,  welche  auf  der 
mit  alten  Steinen  neu  gepflasterten  Strecke  oben 
in  Linden  im  verflossenen  Winter  stark  gelitten 
hat,  erfordern  zur  Ausbesserung  pro  lfde.  Ruthe 
10  yr  (2,u  fr  pro  lfd.  Meter)  


1035  27  9 

20 
2 


29 


1  - 


181 


1208 
77 


13 
77 


8 

T 


1191 


12 


112:  — 


21 


7  5 


J6  20  ;J 
199  j  27  öj 
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!  Nr. 

Vor- 

Geld 

iter 
l'ost- 

der- 

Gegenstände der  Veranschlagung. 

R  e  t  r  a  g. 

tio- 

sätze 

h 

Transport  . 

100 

27 

5 

1  *i 

43 

iTilC.  rtninen  \Hh><",»)  l"  Iiis»  i. )"',.<))        Iii'  r  n«i- 

af  rtfc-K^ViTi                      T  in.l.iti.ii'    W  n  frVl  '1 1 1  C.  *                 Ollf  lfl*li 

siernann  vom  lanueuei  » t'ffii.iust  ins  aui  mn 

J  ( Ulli  1t  SlK.rl;  .illSZalusst  rn,  .1       j  '(T    u/.  i.i.i  iji  i'in 

1 

20  ; 

t; 

3 

44 

54 

Ruthen  (252 '»,:»)  lang  in  Empelde  zwischen  Nr.  28 

,,(.,|     Oh)     l-v.ili«i4*      \  '  i  *  »«1  vi  t  u  uiii'i  1 1 1  i  i»    «litU     \V  •!  OCf           1  \'f  1 1  1*1*  Q 

lllul  oZ  ItOilui     V  *  I  'HirSri  III  1^  IK-f*    >»  Uroi-l  «t  uaii^i o 

eine  2,;2  Fuss  (0<».::i)  breite  und  3  Zoll  (7,:r"'») 

tiefe  (iosse  von  gut  bearbeiteten  Pflastersteinen 

>  Olli    ImJIM'I    «-II1/JI 1 1.  j^l  Ii ,    K«JE*U  l    Hill.  JAllliviLiilii^ 

des  Materials  und   Herstellung  der  Ptiasterbet- 

tun-p  nro  UVlc  Küthe  2  *T  (12.M  v  uro  lfd.  Meter) 

108 

1 

. 

4i2  II  llt  III  <1 

oUlUUM .  . 

337 

3 

8 

K.  Walmii&cii. 

45 

200 

lf<le.  Ruthen  (034  ■»,<>)  12  Fuss  breite  Hartsteindeeke 

festzuwalzen ,  pro  lfde.  Küthe  durchschnittlich 

133 

10 

— 

4(i 

12 

Tage  die  Ausbesserungen  festzuwalzen,  ;i         .  . 

72 



— 

AI 

i.) 

1  age  iieuiil  Anwissuiig  <ies  oieinscni.tjjs   >»  «lhM  i 

anzufahren,   inel.  Anleihung   der  Wassertoune 

O  i 

15 

Suunua  . 

242 

25 

r'.   Brurkon  und  (anälr. 

48 

grosse  und  kleine  Brücken  erfordern  zu  ihrer  l  u- 

10 

IT.' 

1  •  f 

Summa . . 

per 

se 

ti.  Wrxbiustr  sunniil  Zubehör. 

■1'.) 

— 

Kür  das  Weissen  des  Weyhausen  zu  Linden,  Rei 

4 

' 

r.o 



Für  Fnterhaltung  der  Gartenheeke  daselbst  

1 

- 

5i 



1 

!  52 

Ftir  nothwendige  Fenster- Reparaturen   

1 

15 

53 

Für  das  cnntractlichc  Weissen  der  inneren  Wohn- 

räume des  Weghanses  zu  F.verb.h,  Kernigen  der 

1 

54 

Für  kleine  Reparaturen  am  Sehlagbaume  noch... 

1 

Latus . . 

12 

15 
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Nr 
rtrr 
Posi- 
tio- 
nen 

V,  r 
ilor- 

(i(^(Mi^iunli:  der  Vcrmi8clilHgiing. 

Gtld- 
Bet  ra 

4 

V 

Transport.  . 

— 

15 

'  55 

11**110    \V/1  rillllVKIifSiriii'    mit    T/lfol«    in  \^\u^n 
UV  u  \       fl<lllltlllh*niMalllJV'     Hill.     -Ifll^lll    ■  LH    III  r  .^vllvll 

bahn  der  Ncnndorfer  Chaussee,  2  wcjji'n  Kahrens 

'Ulf    (lfm     l-'n  HfclU'»1             *>     lL'f>frmi     l^'l  Ii  ri>na  'tili' 

.im  iivyiu  i  u>,hw  t  ^,1 ,  ~  niRtM  i  tiiiri  iis  «tili  uer 
Nebenbahn  und  1  we^en  Umfahrcns  dos  ländcner 

\\  <*'r  II '1  II  m*  *J      linfrpr*    l^f^till  tvnn  rr    il»t<a    tww»li  liriiistii 
'  *       '            ü «    uiiH/i    l>vll  U  llt  II  [1^;    Ill.JJ    IlOl  II  lir4lUl.Il" 

h;iren  alten  Materials  zu  erneuern,  incl.  Ocl- 

! 

anstrieh  und  Schrift,  ä  4  j  

20 
6 

f>6 

l 

Den  Hand  weiser  ;ui)  Abzwoi^imirspunkte  der  Ha 

10 

_ 

Summa. . 

:« 

25 

II.  HrfrlcdkiitiRfn:  Nichts. 

1.  .KrlltM-  und  NU,i.iii.r*.el.ie. 

57 

(', 

Stück  mue   Nummcrtttcine  anzufertigen  und  zu 
setzen   h  yo  nr 

Summa . . 

per 

58 

80 

Stück   abgebrochene  Aepfelbäume    zu  ergänzen, 

5J> 

2 

.'1    1  :*i  ör 

Schock  starke  Haumstau^en,  ä  5  $  

40 
10 

.  .  . 

— 

60 
61 

100 

11**1*      1  *"  1*1  V               A  1 1  1  1  1  i»  1  1**1  1 1  II*  t  *     'Fit      1  kA  •  Ol*  Ii  » Ii  tl  J  1  i  »Ii       »i     i.  '"4 

1  "ll  h   ^.  1  1 '-"fM   .-Vi.  1 1  II  UJ.l  Ulllr   /.u    1  K  J*<  IIUei(l(  .11 ,   .1   n   <7> . 

Räume  >  1SO0  Obstbäume  uml  40  cin-idiflclip  l'in. 
pelu)   während  des  ganzen  Jahres  zu  warten. 
.«ii/.MK.tiKt  11,  \  mi  K.iiipen  zu  reinigen  etc.,  kostet 

nrn    IlMl   I'.'iimii>   1  + 

s 

18 

15 

Summa. . 

0> 

1;> 

-  ■ 

L.  tteritbsrbaflpn. 

An  neuen  (.eriithschaften  sind  erforderlich: 

62 

3 

11 

3 
3 

63 

6 

— 

64 

6 

18 
10 

65 

8 

r> 

-- 

66 

2 

48 

67 

14 

5 

25 

— 

68 
69 

1 

Pumpe  zum  Füllen  der  Wassertonnen  

Für  Unterhaltung  dieser  und  der  bereits  vorhan- 
denen fJeräthe,  pro  100  Ruthen  dieser  2177-/2 

32 

1 

1 

Ruthen   (101 75 "»,.'.)  langen   Abtlieiliing  Vf2  4 

32 

Summa . . 

142  | 

2!' 

T 
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Nr. 
<U-t 
l'ou- 
iio- 
nen 


70 


71 


73 
71 

75 


Voi. 


Ulf« 


72 


150 


Gegenstände  der  Veranschlagung. 


1.  EnlsrkidiKiinffD. 

Nach  Ablösung  der.  an  den  Justizrath  von  Lenthe 
zu  Lenthe  seither  gezahlten  Entschädigung  für 
da»  Steinbruchs -Areal  bei  Northen,  bleibt  noch 
(an  den  Gutsbesitzer  von  Hugo  zu  Northen)  eine 
Entschädigung  zu  leisten  von   .   

(ran/jährige  Miethe  tur  ein  Geräthe  -  Local  an  den 
Wärter  Blume  zu  Northen  

Summa . 

N.  liiHfrinein. 

Für  Kalk  zum  Bezeichnen  der  abgenommenen  Steine 
und  Ankalken  der  Bäume  

Für  das  Ocflnen  und  Scliliessen  des  Schlagbaumes 
vor  dein  alten  Wege  von  Linden  nach  Bornum. 

Stück  Grenzsteine  zur  Bezeichnung  der  Seitengren- 
zen der  Chaussee  in  verschiedenen  Feldmarken, 
«  5  f  ■ .   

Für  un vorherzusehende  Arbeiten  und  Leistungen 
u.  s.  w.  ist  '/»  Froc.  der  ganzen  Anschtogaumrac 
zu  setzen  

Summa. . 


Geld- 
Betrag. 

4    r !  * 


25 


15 


49 


*  ,26  7 
3 


11    26  7 


— — 


3  !  —  - 


14  6 

U"~6 

> 
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3*iß 


Reeupkulation. 


A. 

B. 

c. 

D. 
K. 
I\ 
Ii. 
H. 
I 

K. 

L. 
M. 
N. 


Material  ■  Gewinnung  

Material  -  Anlieferung  und  Fuhren  

Handarbeiten  

Steinsetzerarhciten  

Walzungen    

Brücken  und  Canale   

Weghituser  aamuit  Zubehör  ., 

Befriedigungen   

Meilen-  und  Xmnmcrsteme  

BauinpHanzuugcn  

GerMthschatten  

Entschädigungen  ....   

Insgemein    ,  . 

Total. . 


4 

*) 

441 

y 

•.i 
o 

1191 

7 

•.KM 

*J 

242 

25 

10 

15 

38 

25 

4 

76 

15 

2 

9 

26 

7 

49 

14 

6 

5543 

N. 


Aufgestellt: 


den  .  .  ten  .  .    .  18 

N.  N. 


Revidirt: 
N.  N. 


Digitized  by  Go 


Amt  oder  MagiUrat  N.  N.  Neuhau  18 

Wegbau  -  Inspection  N.  N. 

IV. 

A  b  9  ch  I  a  g 

der 

erforderlichen  Neubaukosten  für  die  Chaussee  (Landstrasse  Nr.  .  .  .) 

(den  Gemeindeweg)  von  nach  (auf)  in  der  Abtheilung 

von  bis  

Hierzu  gehören  ein  Grundriss  etc.  .  .  .  Stück  Enteignung»  -  Verzeichnisse  und 

.  .  .  Stück  Special -Anschläge. 


Vorbericht. 

1)  Die  Länge  der  Weglinie  beträgt: 

a.  an  kunstmässig  regulirten  Dämmen  mit  Steinbahn 

von  0  bis  40  =    «00  Kutheu  (3k«sw), 

b.  dergleichen  ohne  Steinbahn  von  40  bis  63  =  . . .  4Ü0     „  (1ka',\i>), 

c.  an  noch  nicht  im  Piano  hergestellten  Strecken 

von  63  bis  78  =    300     „  (lk'»,iu), 


Zusammen..    1560  Kutheu  (7k«Vi»). 

Davon  ab  die  anderen  Verpflichteten  obliegen- 
den Strecken  von  .  .  .  bis  .  .  .  Ruthen. 

bleiben..  1560  Kuthen  (7kl»',2u), 
oder  .  .  .  Meilen  1560  Kuthen  (7kn,,2»),  wovon  die  sub  1)  c.  aufgeführten  300 
Kuthen  (lkn\«>)  für  die  folgende  Veranschlagung  in  Betracht  kommen. 

2)  Technische  Beschreibung  und  Erläuterung  der  beabsichtigten  Anlagen. 

Planums-  und  Erdarbeiten. 

Anzuführen:  der  Reihenfolge  nach,  die  verschiedenen  Neigungen  und  ihre 
Längen:  die  Eintheilung  der  Kronenbreite  nach  den  Abmessungen  für  Stein- 
bahn, Sommer-  und  Fussweg,  bei  etwaiger  verschiedener  Eintheilung  unter 
Angabe  der  Strecken  und  deren  Länge;  Sohlenbreite,  Tiefe  und  Büschungs- 
verhältniss  der  Gräben;  wo  letztere  fehlen,  das  Verhältniss  der  Böschungen 
allein;  die  Beschaffenheit  des  Baugrundes,  Boweit  sie  auf  die  Anlagen  und  deren 
Kosten  einwirkt,  nötigenfalls  nach  den  verschiedenartigen  Längenabschnitten. 
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Steinbahn. 

Sie  enthält: 

a.  10  Pubs  (4«',6t)  breite  Steinschlagbahn  mit  Borden  aus  Sandstein  vom 
Teufelsberge,  einem  Grundbau  aus  Muschelkalk  vom  Krähenstein  und  einer 
Decklage  aus  Basalt  von  Braraburg  aus  63  bis  68  =   100  Ruthen   (467  ™,3), 

b.  16  Fuss  (4"yi:)  breites  Keihenpftaster  aus  Bram- 

burger  Basalt  von  68  bis  73    =   100      „       (467  «v), 

c.  12  Fuss  (3*5 .)  breite  Klinkerbahn  von  73  bis  78  =   100      ,       (467  ",3), 

=  300  Ruthen  (1401  -yi).- 
Ausserdem  anzuführen:  etwaige  besondere  Verhältnisse  der  Material -Be- 
zugsquellen oder  bauliche  Verfahrungsarten,  welche  nicht  aus  den  Anschlags- 
Positionen  ersichtlich  sind  und  für  die  Beurtheilung  Werth  und  Interesse  haben. 

Z  ubehörungen. 

Anzuführen:  die  unter  Zubehtfrungen  zu  befassenden  Werke,  nämlich  die 
Wasserlcitungsbauten,  Futtermauern,  Befriedigungen,  Anpflanzungen,  Abthei- 
lungszeichen und  Wegweiser,  sowie  die  Gebäude,  jede  der  vorstehenden  Anla- 
gen für  sich,  in  der  der  Benennung  des  Weges  entsprechenden  Reihenfolge, 
uuter  Angabe  der  Hauptdimensionen ;  Übrigens  nur  insoweit  sie  von  grösserer 
Bedeutung  sind  und  zu  allgemeinen,  die  einzelnen  Positionen  abkürzenden  Be- 
merkungen Anlass  geben. 


Nr. 

tio- 
aeu. 


Vor- 
iler- 

Villi' 


({fgeiistäinlo  der  Veranschlagung. 


Geld- 
Betrag. 

4   r  > 


•i 


<N0 


A. 


Knteign  uii  g. 


Kür  abzutretende  Yeruiügcnsgegenstäiide  in  der 
Feldmark  X.  X  nach  anliegendem  Verzeichnisse. 

Dessgl.  in  der  Feldmark  X.  X.  dessfrl  

Zur  Ahrunduug   


Summa . . 

B.   Planums-  und  Erdarbeiten. 

Hchachtruthcn  i510»'f,i)  leichten  Lehmboden  im  An- 
schnitte zwischen  10  und  V2  des  Längenprofils 
zur  Bildung  de»  Planums  bergwärts  zu  gewin- 
nen, thalwärts  zu  transportiren,  isrhichtweise  auf- 
zuschütten und  zu  stampfen,  ä  18  jr  (ä  2,*2i  yr 
pro  Cub. -  Meter).   


Ihü 
2-16 
1 


—  I 


430    —  |  - 


HS 


38 
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i  Nr. 

Vor- 

Geld- 

i 

<kr 

i  liü- 
,  uen. 

der- 

(jegunständt* der  Veranschlagung. 

Be 

trag. 

sitze 

■* 

r 

Transport . . 

38 

90 

Schachtruthon  (574n>v,i  testen  trockenen  Thon  im 
Einschnitte  zwischen  0  und  2  zu  gewinnen,  nach 
Station  6  bis  7  im  Mittel  auf  .~>0  Ruthen  (841 m/ 
zu   transporth  on,  dossgl.  a  40  yr  (a  i >.'.':  <f»  pro 

12(1 

ti 

180 

1 

1 

laufende  Ruthen  (841  ■»•)  Hanum  in  Ackererde  und 
Sandboden  zwischen  iL'  und  3<t  des  Fangenpro- 
fils  mittelst  Ausgleichung  der  Furchen  und  ge- 
ringer Unebenheiten,  Beseitigung   von  Hecken 

imH   W^illi»»!  oto    zu  litljli^Ti    'i    1  Jpi  1  L  (iy  (\      l  ot 

UIIVl     IT  <tllt.il    L  LL .    CM    IJlllll-Jl,    4l    1  m^'    I  r    ^'  ^«»»'»i 

204 

— 

— 

itiUJl  UllL  IktllUl.  II           i      )  /j  W  IM  Iii.  II    w    UIJU          II  II  11    t.  n  l 

sc  uen  <  unu  iu  ues  i.aiigcnpiuiii!*.  iiir  pronontis- 

Qiiro    1 1  t**i  l^ü ti 'j i <w 1 1 1 n  er     1  i< ta 1 1 1 ■  1 1  i**<j  1  k*i •!  i" iii^i T Ii n  iy  niifl 
OI^^    VTI  tlUdlAll  Ilmig,     1>MB1.  IIU 11^  ö  1  H.  <t  I  1/1  1 1  IUI  Ulltl 

Nachregulirung  des  Sommer-  und  Fussweges, 

ä  22  y  .r>     (ä  <1,>>  jr  pro  laufenden  Meterl. . . . 

15 

— 

1  laufende  Ruthe  (4"',"")  muldenförmige  (lraben- 

ntlastenint'  4  Fuss  fl»>  r)  breit  kostet-  2'/.i  Ka- 

sten  (lnic,  o)   grössere   lagerhafte  Bruchsteine 

von          frei  Bauulatz  ä  22  qt  5  ä  d  «fc  2(3  or 

3  i?)  \iVo  Cub.  -Meter)                       1  4 '20  <p"  3  i?) 

Ii1  F — l  Hn+tia    r'  i  j  I — 1  \fA  +  m*\    fi<  kf  >liL*  *i  ti 
[  )  HUlIlc  yxj**   |_J  AU"t"l  J  IHKIIKUU- 

ti^OÄ  I^nAAtor  in  Lriitou»  Vi'rluLnd 

die    einzelneu   Steine  lothrccht. 

beziehungsweise  normal  zur  Mul- 

deueurve  und   dielit  schliessn'nd 

herzustellen,  a  2  ^  (a  2.t,>  jr  pro 

□  Meter)                                    —  ,  L>  B  -  „ 

Die  Fugen  des  Pllasters  mit  zer- 

■ 

hackten  Queckeuwurzeln  auszu- 

1 

stopfen  und  für  Nachregulirung, 

pro  laufende  Ruthe  («,■;  3>  pro 

i 

[ 

Summa. .    2  ^  lö  ?r  3 

8 

20 

lfde.  Ruthen  (93 '»,5)  Grabensohle  zwischen  10  und 
12  des  IJingenprofilä  in  obiger  Weise  zu  befe- 
stigen, ä  2  $  15      3  ^  (ä  HJ,i     pro  laufenden 

*>' 

6 

Latus, . 

524 

21  | 

1 
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Nr. 
•  W 
l'o»i- 
liit 


\..,- 

ll.T- 


«.o^enstäuilc  <Ur  Voranschla^im-. 


lietra--. 

4>  r\t 


10 


10 


'1  r.iuspoi-t.  . 

laut«-inU>  lint hin  J;üscliuti^«'ii.  etw  a   10  L_-  Huthen 
i.21?\i  ;    Meter;  zwisclirn  ti  und  7  des  Läti^t-n 
proIiis,  1  Zoll  K\t,-,™>i.)  Iiodi  mit  I »animrrde  zu 
bekleiden  und  zu  besamen,  a  H  <fr  f.  o  ,ä  ."{,1  <f 
pro  laufenden  Meter)  

Zur  AIh-uikIii'i-  


;  i 


200 


Summa.. 

('.  Steinbahti. 
Ks  sind  eil'-aderlieh  für: 
a   100  Ilde  Kutlien    KJT >  Iii  hiss  ii <»,,;;)  breite. 
1')  /oll  i,2-l.i,v"'  •  starke  Strin-rhla-b.din  zu  den 
liui-ilm,  ;t  _'  Kasten  :0""\  i:$  pro  .Meter  i 

ÜO  )  Kasten  (  70"i'(-o; 

zum  <lnin< U-au.  a  10  Ka- 
sten pro  Mer<  i ;  .  |oui>      ,  (:$;»,s»"-,:«) 

zur  I  ^eeklaue.  a  S  Kasten 
i.l  pro  Meter:.    .    ..     S()0  *    .  ';>1H""7>0) 

•  2O00  Kasten  i  7P7 
lt.  10*»  Ilde.  Ruthen  ■  lo7'".:ji 
l'j    Fuss    .  t  IT1.r,-;  i  hreites 
Keihenprlaster : 

zu  den  Horden,  a  21/.,  Ka- 
strtl   O  pro   Meter)    2Ö0  Kasten  i  W»»;W 

zum  l'ilaster.  :\  i»  Ka>ten 

1  pro  Meten   !•  »0        „       (3;,S mo>MI ) 

=  llöo  Karten  i'l:>b""'..")0i 
c  lo:>  Ilde.  Uuthen  .v4»j7">,  :i)  IL'  Kuss  (3'".:,)  breites 
Klinkerprla*ter : 

zu  den  Borden  120  ,0.St.  Klinker pr.lfdn.  Mtr/i 
zum  ['Master. 

a  13)0   -  UWHH)  .        ,.      [2Ö7  m     „      „  ) 

1Ö2  Mille. 

Kasten  .;7i»'"V)  Kanteiisteiue  zu  den  Korden  der 
Stoiiis'dda^halin  zu  ^rwitmen,  n  7  -fr  ö  -  Vi  IS^qr 
pr<t  Cid». -Muten,  zwischen  (">;{  und  OS  des  K;in- 
jrenprolils  auf  lSnO  Ruthen  (H411">;  mittlere  Knt- 
fernun-  anzufahren,  a  1.1  (,,2,i.  ,,r  pro  Od»,  - 
Meten  und.  dorn  Bedarf  entsprechend,  naeh  ein- 
z.'lnen  Kasten  aufzusetzen,  a  (5  <*i  (lö  ^  pro 
Cub. -Meter),  im  (Janzen  a  21  y  1  ..'i  f>2,<»  .»r 
pro  Cid). -Meten  


Latus. . 
24 


:»24 


21 


:">:ji  > 


20 
11 


140  I  20  — 


140    20  — 
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Nr. 
.tcr 

I'OM- 

tio 
ntn. 


Vor- 


Gegenstände  der  Veran-schl^mi-r. 


lUMrair. 

4   r  <> 


12 


800 


13 


200 


14 


800 


15 


250 


i<; 


;>oo 


Transpoi  t .  . 

Kasten  (310njr)  Bruchsteine  zum  (Jrundbau  der 
Ktcinschln^bahn  zu  gewinnen,  a  4  qr  (10  </r  pro 
Cub.-Meter),  zwischen  <J3  innl  t;s  des  l.äti.u'on- 
protils  nuf  3200  Ruthen  (15  Kilom.)  mittlere  Ent- 
fernung anzufahren,  ;i  21  qr  (52,7  t  pro  Cub.- 
Meter)  und  in  fortlaufender  Mauer  1  Fuss(lrn,t:) 
lireit,  2  Fuss  (O'V'V  lioeh  auf  den  Sniuiuerwe^ 
zu  setzen,  a  (5  ifj  (15  o  pro  Cub. -  Meter  i,  im  Man- 
zen ä  2.'»  qr  0  a>    a  01,2  qr  pro  Cub.  Met«  r)  

Kasten  (79,1,C\-)  Bruchsteine  dess;;!.,  ä  4      ;  lo 
pro  Cub.-Meter',  zwischen  G3  und  CS  des  Läu 
genprotils  auf  3ßO<>  Ruthen  ;lto  Kilon)  )  dess^l., 
ä  23  qr  t;  S)  (')'.»,-'  jr  pro  Cuh.  -  Meter  j,  inel.  Auf- 
setzen •,  im  Ganzen  a  27  qr  G  ^  (C'.»^  f  pro  Cid»  - 
Meter)  

Kasten  (3li)i»c)  "Basalt  zur  Deckla^e.  der  Stein 
schla.^hahu  zu  gewinnen,  a  3  qr  x  ('.>'/.>  yT  j*ro 
Cub.  Meter),  zwischen  (»3  und  «>8  de«  Länii-en- 
prolils  auf  47uO  Ruthen  ,22  Kilom.)  mittlere 
Entfernung  anzufahren,  ä  3'»  q<-  [1^,1  f  pro  Cub.- 
Meterl  und  iu  fortlaufender  Mauer  1  Fuss  (1 '",•.;) 
breit,  2  Fuss  (0m,'.>')  hoeh  auf  dem  Fusswc^re 
aufzusetzen,  a  0  <r>  [\~>  o  pro  Cub.- Meter),  im 
Ganzen  a  34  qr  i  ,?>  (SC/jv.  y  pro  Cub.-Meter). 

Kasten  ""V^)  Sandsteine  zu  den  Horden  des 
Ke.ihenptiasters  zu  gewinnen,  a  7  qr  5  ^  iJ8,s  qr 
pro  Cub  -  Meterl,  zwischen  »WS  und  73  des  Liin 
treuprofils  auf  ISO)  Ruthen  (S,i  Kilom.)  mittlere 
Entfernung  an/ufalu  en,  a  13  qr  (32,t;  qr  pro  Cub.- 
Meter)  und,  dem  Bedarf  entsprechend,  nach  ein- 
zelnen Kasten  aufzusetzen,  a  *\  %  (15  pro  Cub.- 
Meter),  im  Ganzen  a  21  f  1  in  :52.'.  qr  pro  Cub.- 
Meter)  "  

Kasten  (358  "">")  gn\.  bearbeitete  Pflastersteine 
von  4  bis  i;  Zoll  ['.),->  bis  l4,.>r"11)  Breite,  5 
bis  8  Zoll  (I2,r.  bis  i;>,nf'(,nl )  Lan^e  im  Kopfe 
und  7  bis  8  Zoll  (I7,m  bis  l'.l.n  '"<  )  Hohe,  von 
der  Bramhar^  bei  Adelebsen  zu  gewinnen.  a  8  qr 
(20,i-o  y  pro  Cub.  Meter),  zu  bearbeiten,  ä  Iii  qr 

Latus. . 


1 10  20  - 


<i«2  20 


181 


JI17 


10 


175 


25 


ilOÜ  i  15 
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an 


Nr. 

,I.T 

l.M. 

H.-Il. 


V,.r 
•  Irr 

-äl/o 


(Jt^onstämle  der  Vi  rraiisehlagun 


fteld- 
Uetrap 
4    !  T 


17 


132 
UM 


1!» 


100 


20 


1IH) 


21 


100 


Transport . . 

(|o,i::ir  pro  (.'nb.  Meter),  /wischen  OS  und  73  ;iuf 
■ist m.i  Kuthon  (22.1 1  Kiloin.)  KntfVi  innig  anzufah- 
ren, a  2!*  i/r  (72,7 :  <v  pro  Cub  -  Meten  und  auf- 
zunähen a  0  o  (1"»  ^  pro  Od»  -Meter);  zusam- 
men a  f,3  p  0  o  (Fll.n  ;/r  pro  Cub.  Meter)  ... 
Tausemi  Klinker  anzuliefern,  zu  .soitiren  uml  auf- 
zusetzen, a  1  I  .|  S  ijr  

laufende  Kutheu  •:  t* »7  '".-'i  der  Steitoclda^hah».  den 
ir,  Fuss  breiten,  unten  \va~e  rechten  [nach  einem 
kreis  Seirmentc  v.ni  2  Zoll  M.m.«^'1  )  Pfeil  hom 
linli  Iii  Kidkasten  aus/.uh«  Uen,  a  In  <jr  (2,1 1  <jr 
pro  ltdn.  Meten,  die  Korde  zu  ziehen  (und,  wo 
es  ii'itlii^.  zu  Unterbetten  ,  a  7  <ir  f>  ir>  ,  1 .-.  qr  pro 
lfdn.  Meter  ,  den  (irtnidhan  zu  Hetzen,  zu  vor- 
zwiekou  uml  von  oben  hinreichend  zu  zerschla- 
gen, .t  1"»  .r  tjnf  so  wie  das  I  »eokmatcrial 
aufzubringen,  a  s  i/r  (1,ti  jm;  im  (Jauzen  1  4: 
10      r»  ,»i  ,s.i,:  iff  pro  ('ub. -Meter)  

.Kuthen  i-JlSJ  .  .Meter  100  laufende  Kathen 
der  Steiiiselila-oaliu  »Meli  einem  kreis  Segmente 
vmi  <1  Zoll  i'J,' i(i,«L)  Pfeil  und  näherer  Vorschrift 
völlig  hiiiileud  und  geglättet  einzuwalzen;  für 
Kespauuuug  der  Walze,  Wasserzufulir,  Auftra- 
gen und  Vertlieilen  des  Kiudematerials  und  für 
alle  sonstigen  Nebenkosten,  a  3t)  y  iß, vi  <jr  pro 
lfdn.  Meter)  

laufende  Kuthen  i  l'iT"  .:;  de.-j  Keihenptlaster.s  den 
Ol  Fuss  i ■-!'», »,7)  breiten  Krdkasten  11  Zoll  (3  p--»i  i 
tief  aus/.uhelien,  a  F>  yr  (3,'i  t\r  pro  lfdn.  Meten 
und  den  Sand  von  ...  zur  Fntorhcttuiig  auf  100 
Ruthen  il07'".:n  mittlere  Futfornuug  anzuliefern 
und  10  Zoll  CJ4rt ' t*fl1  )  hoeh  einzubringen.  :i  l  »J' 
S  ijr  ia  S,i  $r  pro  Meter);  im  Ganzen  a  1  ^  23  y 

>ä  ll,n  fr  pro  Meter)  

Kathen  (21*1  □Meter)  -  100  laufende  Kathen 
(  bi7 Keihenptlastor  zu  legen,  einzuspülen,  ab- 
zuranunen  und  zu  bedecken,  incl.  des  Klaubens 
und  Stampfen»  den  Kettungsmatorials,  ?o\vie  incl. 
aller  ( leräthe  und  Handreichungen,  ä  3  4'  T 
(21,»  irr  pro  lfdn.  Meter)  

Latus.  . 


24' 


21u) 


1008 
lls7 


135 


loo 


170 


333 


öl '10  2 1  - 


372 


1  Nr. 

Vor 

<Jeld 

1  ll<T 

j  fo»i- 

iler- 

("u'pMistiiink'  der  \\  Taiisidilagtmg. 

Kot  rag. 

'l  tili- 

neu 

fci'iUiv 

4" 

r 

Transport. . 

* 

51»  10 

21 

i 

lim 

1  i nft>iiilit    lhit1ii»n  ("J<i7ni-M  iIit   K  lin  k  tM'l»;llni  <lt*n  l^? 

Fuss  f:i»>  'm\  breiten  Erdkasten  1H  Zoll  i'-M <••■»>• 'i 

1 

riM<*    -i  1 1 üv n ti »»In >n     *»    |  "i   fir  i'\  ■>  j]r  lirn   Mctor'i  iK*U 
lltrl     «lllo/.Uiiv  im  n.   ii    itf   y             *f'              i'x^  * 

Sand  zur  rnterbetüing  auf  1;'<»  Kathen  .7t'U  Mo- 

tor) Entfernung  anzuliefern  un.l  1-t  Zoll  (3D<""  j 

hoch  einzubringen,   einzusehlämmen  mnl  genau 

nach  iler  Wölbung  der  Kahn  mittelst  der  Scha- 

blone  auszugleichen,  a  1  4  22  '<r           ljr  ln'° 

lfdn.  Meten,  zusammen  2  4  7  .jr  (1  Lu  pro 

223 

10 

1 

23 

132 

Tausend  Klinker  zu  setzen  und  mit  Saud  ein/.u- 

III» 

I  24 

30U 

laufende   Kathen  ( 1 4ü  1  »yn  Strasse   nach  Vollen- 

dung der   8tcinbahnarbeitcn   aid'zuräitmen  und 

nachzuroguliren.  a  S  <\r          y  pro  lfdn.  Meter; 

25 

- 

o 

Summa  .  . 

— 

I).   Z übe  hör u ng e n 

2tt 



Für  die  10  Fuss  breite  P.riicke  ;massiv)  idter  den 

1 

Sehorlbnch,  nach  beigefügtem  Spccialansehlage 

3.» 

27 

2 

Stin  k  kleinere  Krücken,  resp.  bei  Xr.  7  und  18  des 

Längcnproüls,  von  3  Fuss  .<>■»,, lichter  Weite 

durch   die  ganze   Krcite  des   l'lanums,  dessgl. 

n  18  4    

in; 

28 

2 

Stück  I nachlasse,   l>/2  Fuss  i.O'M.^i  im  Fichten 

weit,  l*i  Fuss  il"y.7.i  lang  unter  Scitenabfahrtcu. 

• 

- 

Hin  fertig  geptlanzter  Apfolstainm  erfordert: 

a.  den  Stamm  aus  der   Ilaumschule.   7'/_,  Fuss 

hoch.  ;?.',  Zoll  unter  der  Krone  im  Durchmesser 

dick,  frei  IMianzstelle   anzuliefern    PI  >\v    -  ,* 

b.  für  eine  12  Fuss  lange,  oben  2','-i 

Zoll  im  Durchmesser  starke  tan- 

uene  vorschriftmasHig  aptirte  .Stau 

c.  die  Kaumgrnbo  aufzuwerten,  den 

Hoden  zu  bereiten  und  wieder  ein 

■ 

Latus .  .  1  o  v    ö  e> 

.r>3n' 
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Nf. 

de, 

I  n- 
IK  II. 


(ir-enstümlc  der  Yeranxrliln^unjr. 


Geld 
I5etra£. 

4  -r  * 


2!» 


3* 


40 
41 


:(oo 


:t2 

:>:! 

12 

10 

H 

.% 

lf. 


Transport  .    13  rjr    f>  ^ 
«1.  für  I'llnnzcn,  Hesclmitt,  Anbinden, 
Wt  -iilirui)^  der  Baumscheibe  und 
rmz:ümiiii£  mit  Körnen   1   „     5  , 

:     15    r  - 

Daher: 

Stück  AptVIstäiimio  zwischen  0  und  20  den  Län- 
tfcnprofils  in  Abständen  von  je  2  Kathen  auf 
leiden  Seiten  de*  Weges  zu  setzen,  ä  15  <\r  

Zur  Abrunduiiir   . 


Summa. . 

K.  InsffCiniMii. 

Für  Vermessung  und  Kartirung;  des  Wej.'cs,  so- 
weit solche  nicht  von  angestellten  Haubeamten 
zu  besorgen   

Für  Zeichen    und  Schreibmaterial  

Stück  Hohlkarren,  ä  :>  $  10  <r  mit  Beschlag. .. . 
Stück  lanneiie  Laufdielcn,  20  Fuss  lang,  10  Zoll 

breit  und  2  Zoll  dick,  a  Ä  f    

Kreuzhacken,  ä  1  J  

Für  Unterhaltung  der  neuen  und  vorhandenen  Ge- 
räthe  und  Complclirung  der  letzteren,  pro  lau- 
fende Ruthe  1  qr,  für  :kiO  Ruthen  als.»  ; für  1402-» 

a  0,vVj  qr)  

Monatslöhne  tlir  1  llülfsnufseher,  ä  Ii  ^  

laufende  Ruthen  (70"',»'>;  eines  Interimsweges  zwi- 
schen 7  und  1)  des  Längenprotils,  iucl.  Land- 
miethe.  Unterhaltungskosten  wahrend  des  Baue» 
und  Wiederaufnahme  

Für  interimistische  Vorrichtungen  zu  loealer  Ab- 
sperrung des  Weites,  sowie  zur  Sicherung  der 
Passage  mit  Nachtwache  un<l  Latente  

Procentgclder  de«  Rendanten,  1  Pioc.  

Für  sonstige  kleinere  oder  nicht  vorherzusehende 
Ausgaben  und  zur  Abrundung  nach  dem  Ver- 
hältnis» von  1  l'roc.  der  obigen  Kosten  

Summa. . 


150 


(ibÜ 


1 

3 
40 

7 

H 


10 


40 
126 


SO 


25 
85 


85  20  - 
501  .~T  ~T 
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Recapitulatioii. 


4 

r 

A. 

430 

B. 

r-30 

c. 

G3G0 

D. 

080 

E. 

504 

Total.. 

8510 

Aufgestellt  N  ...  den  18 

Unterschrift  des  Aufstellcrs. 
Bezeugung  und  Unterschrift  des 
Wegbaumeistors.  Inspcctors. 


V. 
Gerathc. 

Geräthc  zu  Erdarbeiten:  Karren,  Handwagen,  Schaufel,  Spitzhacke, 
Breithacke,  Kreuzhacke,  Keile  zum  Abspalten  der  Erde,  Schlägel  dazu,  Lauf- 
dielen, Maassstilbc,  Visirstäbe  oder  Baaken,  Wiegetafoln  oder  Visirkrücken, 
Grund-  oder  Büschungs-  auch  Bergwage,  Stampfen,  Tracirleinen,  Grabcnscha- 
blouen,  Basenschnitzer,  Hasenraesscr  u.  s.  w. 

Zur  Gewinnung  des  Materials:  Grosso  Hämmer  (18  bis  20  Pfund), 
Visitirnadel,  Spaltzcug,  Bohrzeug,  Brechstange  oder  Kuhfuss,  Schleifen,  Stein- 
karren etc. 
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Zur  Zubereitung  des  Materials:  Grosse  Hämmer,  kleine  oder  Hand- 
hämmer (8  bis  10  Pfund)  mit  zwei  Bahnen,  Hämmer  zum  Steinschlagen  (Fig.  176), 
2  bis  4  Pfund  schwer,  Draht-  oder  Holzsiebe  zum  Sieben  des  Kieses  und  San- 
des, Steinschlagsiebe  (Fig.  176»). 

Zur  Anfertigung  der  Steinbahn  und  Strasse  überhaupt:  Scha- 
blonen zu  Banketten,  zur  Wölbung  des  Erdkastens,  dessgleichen  der  Steinbahn, 
meistens  zum  Aufsetzen  auf  die  Bordsteine  eingerichtet.  Eiserne  Pfähle  oder 
Sticken  (für  Tracirlcincn)  '•_>  Zoll  Durchmesser,  von  Kundeisen,  unten  zugespitzt, 
oben  mit  Knopf.  Grosse  Kamme  (Fig.  177),  etwa  60  Pfund  schwer,  von  Eichen- 
holz, Arme  von  Birken  oder  Eschen,  an  der  Unterfläche  oft  mit  Eisen  beschla- 
gen.  Dessgleichen  (Fig.  178),  eben  so  schwer.   Eiserne  Forken  (Fig.  179)  zum 


Fig.  177. 


Fig.  176. 


Fig.  179. 


Fig.  176». 

V  V0Her'  A-kkH-G-t.il». 


Aiuichl. 


37  SlÄbe,  ■>  * 
Urk.  */»  Zoll  weil« 
ZwUchenrSume. 


•Urk,  13/,  Zoll 
Zwitchenruiuu«. 


12    »     1    t    3    1    :»    C,     7    6    D   10  11   12  13  11 

iüiHl    1   I   i    I    i    1    i    !    I    i    I    1    I  I 


fmm  iura  Slein- 


*. 


Digitized  by  Co 


37G 

Aufnehmen  des  Steinschlags  in  die  Molle  (Fig.  180).  Hie  Ziukcii  der  Forke  und 
die  Stangen  im  Boden  der  Molle  lassen  die  Splitter  und  Unreinheiten  durch- 
fallen. Die  Molle  dient  auch  als  Handsieb.  Hölzerne  Kratzen  (Fig.  181)  zum 
Abziehen  des  Schlammes  und  des  Staubes,  schonen  die  Strasse  mehr  als  eiserne 
(Fig.  182),  sind  aber  nicht  so  haltbar  und  nehmen  ohne  starken  Druck  den 
Schlamm  nicht  so  rein  weg  wie  die  eisernen  Kratzen.  Hand  oder  Stossramme 
(Fig.  183),  etwa  15  bis  20  Pfund  schwer,  unten  oft  mit  Eisen  beschlagen.  PHa- 
sterhamraer,  zum  Setzen  der  Bordsteine  und  des  Pflasters  (Fig.  184).  Ander- 
weitige Gcräthe  im  Eisenbahnbau. 


Fig.  180.  Fig.  181.  Fig.  1S3.      Fig.  184. 


Benennniig 

der  säinmtliehen  Wegbaugerät  he  und  Utensilien, 

welche  zu  einem  Inventarium  gehören. 

Actenschränke,  ActenbUehscn  (Kapseln,  Kasten),  Anschreibetafeln  «1er  Ein- 
nehmer, Arbeitshütten,  Astrolabia,  Acxte  (Barten,  Beile);  Bänke,  Bauhütten, 
transportable;  Baumleitern  und  Treppen,  Baum-  und  Busehmesser,  Baumsägen, 
Baum-  und  Hcckcnaeheeren,  Bergkratzen,  Besetzer  (Eadcstöcke)  zum  Steinspren- 
gen, Bohlen,  Bohrer,  Erd-,  Hand-,  Stangen-  und  Stein -Bohrer,  Bohrham- 
mer, BohrlüflTel,  Boussole  nebst  Stativ,  Brenneisen,  Bretter  und  Dielen, 
Brunnensucher;  Canalwagen,  Charrireisen ,  Coutrolirungszangcn  nebst  Ta- 
schen; Hecken,  Dienstsiegel  der  Inspection,  Dienstsiegel  der  Weggeld -Ein- 
nehmer; Eimer,  hölzerne,  lederno,  Eishacken,  Kisstösser,  Erdwinden  nebst 
Zubehör;  Farbetöpfe,  Feuerzeuge,  Flaschenzilge;  dicldkistcn ,  Giesskanneu 
oder  Brausen,  Grandkrücken  oder  Schieber.  Grandwurfgitter  von  Holz,  Grand- 
wurfgitter mit  eisernen  Stangen  oder  Fleehtwerk,  Grandtragkasten;  Macken, 
Breit-,  Kreuz-  und  Spitz -Hacken;  Hammer,  grosse  Vorschlag-,  kleine  .Stein- 
schlag-, Steinsetzer-  und  Nagel -Hammer,  Schell-,  Bossir-  oder  Putz-Hauimcr, 
Handsägen,  Handschlitten,  Handwagen,  Harken,  eiserne,  grosse  Grand -Harken, 
hölzerne,  Hoheitszeichen  und  Schilder;  I4alkbHrsten  und  Quaste,  Kalkhacken 
oder  Schläger,  Kalkkasten,  Kalklöschkastcn,  Kalktonnen,  Karren,  Eni-  oder 
Hohl-  und  Stein -Karren,  Karrenlichten,  Tragriemen,  Kasten  zu  Geräthsehaf- 
ten,  Kasten  zum  Grand-,  Erd-  und  Sandfahren,  Keile,  eiserne,  Keil-Eisen 
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und  Bleche,  Kotten,  Kippregeln,  Kneipzangen,  Kopfnifgelinaassc ,  Körbe  zum 
.Steinablesen  u.  .s.  w. ,  Kurbeln,  eiserne:  Ijagcrhölzer ,  Latten  zu  Rüstun- 
gen u.  s.  w.,  Lchrbogcu,  heitern,  Leuebter,  Linien  zum  Tiacircn  u.  8.  w.; 
Jlaassstäbe,  HJfilssige,  dessgl.  8fÜ8sige,  dessgl.  4fÜ8sige,  Messkasten  für  Steine 
und  Grand,  Messketten  nebst  Sticken,  Messkettenstäbe,  Messtisch  mit  Stativ, 
Mollen  und  Steintragkasten;  Miveaux  mit  Fernrohr,  nebst  Stativ,  Nivellir- 
latten  oder  Zielscheiben,  Normal  -  MaasBstäbe  der  Inspection;  Pfahl-  und 
Sehott -Hammen.  Pflanzeisen  für  Stecklinge,  Pflasterrammen  für  vier  Mann, 
dessgl.  gewöhnliche,  Plaeat- Tafeln  oder  Sehriiuke,  Planirschaufeln,  Probewürfel 
und  Ringe  zum  Steinschlag,  Pulverbilchsen  und  Kasten;  Quecksilber- Büchsen, 
Quecksilber- Niveaux;  Rauunräder  und  Trielen,  Kammtaue,  Räum-  oder  Zlind- 
nadcln,  Kasenbretter,  Hepositorien,  Richtscheite,  Hinnen,  hölzorne,  Hüstbäuine, 
Hüstböcke,  Hüstklainmcrn;  Schablonen  verschiedener  Art,  Schaufeln,  eiserne, 
Schaufeln,  hölzerne,  Schemel,  Schifte  und  Kähne,  Schlägel,  Schlageisen,  Schlamm- 
kratzen, Schmelzkellen,  Schneepflüge,  Schöpf-  und  Wasserwerke,  Schränke, 
Schraubenschlüssel,  Scbreibpultc,  Setzwaagen,  Sodeumesser,  Sodenstecher,  Soden- 
oder Wall schläger,  Spaten,  Stampfen,  Steinleitern,  Steinzangen,  Stempelapparat 
nebst  Zubehör  der  Wcggeld -Einuehmcr,  Stricke  zum  Hammen  u.  s.  w. ,  Stühle, 
Sturz-  oder  Wippkarren;  Theodolit,  Tische,  Töpfe,  eiserne,  Transporteur; 
Yisirkrückcn  oder  Wallkreuze,  Visirstangen  oder  Baaken,  Vorhängeschlösser, 
Vorpfähle;  Waagschalen ,  Walzen,  eiserne  Chaussee-,  Walzen,  steinerne 
Chaussee-,  Warnungszeichen,  Wasserwaagen,  Wasserpumpen,  Wegbau -Symbole 
^Hacke  'und  Schaufel),  Weghaus -Leuchten,  Winkelhaken,  Wurfschaufeln,  grosse 
Wasser-;   Zollstöcke,  messingene  der  Kinnchmer. 


VI. 
Tabelle 

über  die  Tragkraft  des  gröberen  und  feineren  Steinschlages  ver- 
schiedener Gcbirgsarten. 

Dil1  Tabelle  erhält  die  Durchschnittsergebnisse  von  Zerdrückungsversuchen, 
welche  mit  geschliffenen  Würfeln  der  aufgeführten  Gesteine  von  1  bis  8  Cubik- 
zoll  (14,r,  bis  114,79  Cub.  -Centim.)  Grösse  unter  der  Presse  angestellt  sind. 
Der  zehnte  Theil  des  durchschnittlichen  Gewichts,  unter  welchem  die  völlige 
Zerdrückung  der  geschliffenen  Würfel  eintrat,  ist  als  die  Tragkraft  unregel- 
mässig  geformter  Steinschlagstücke  angenommen. 
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VII. 

Hannoverscher  Tarif 

für  jede  volle  H  e  b  e  8  t  e  1 1  e 

nach  dem  Gesetz  vom  4.  Dec.  1834 

für  beladeucs  Fracht-  und  beladenos  ausländisches  Landfnhrwerk. 
(In  Gutegroschen,  ü  >/i4  «f»  ä  12  Pfennige.) 


4.  Sei  iwelrUrlzea  Karr/n. 

a.  Radfelgen  unter  6  Zoll  Breite;  für  jedes  Zugthier:  ffi  t> 

1)  einspännig   1  4 

2)  zweispännig   1  5 

3)  dreispännig      2 

4)  vier-  und  mehrspännig  >)   *>  4 

m    b.  mit  Radfelgen  von  6  bis  8  Zoll  (14,:.s  bis  19,4»  Cent.)  Breite: 

5)  von  jedem  Zugthiere   1 

c.  mit  Radfelgen  von  8  bis  10  Zoll  (19,ti  bis  24,3  Cent]  Breite: 

ti)  von  jedem  Zugthiere   —  (5 

B.  Bei  vierra4erlgtn  Wagen. 

a.  mit  Radfelgen  unter  «5  Zoll  Breite;  von  jedem  Zugthiere: 

7)  einspännig   1  — 

8)  zweispännig   1  3 

9)  dreispännig   1  4 

10)  vierspännig   1  6 

11)  filnf-  und  mehrspännig   2  — 

b.  mit  Radfelgen  von  6  bis  8  Zoll  Breite: 

12)  von  jedem  Zugthiere   1  — 

c.  mit  Radfelgen  von  8  bis  10  Zoll  Breite: 

13)  von  jedem  Zugthiere             .  .  .   —  6 

Für  unbeladcnc  Fuhrwerke  bestanden  ermässigte  Sätze. 

Für  Pferde  oder  Maulthiere,  nicht  vorgespannt,  pro  Stück   —  6 

Für  Hornvieh,  nicht  vorgespannt,  nicht  gekoppelte  Füllen,  Esel..  —  2 


I)  Der  Tarif  wachst  mit  der  Anzahl  Zugthiere  vor  jedem  Wagen,  da  der  letz- 
tere, je  mehr  Pferde  davor,  meistens  um  so  schwerer  beladen  iat,  und  daher  auf 
jedes  Rad  mehr  Belastung  kommt,  welche  die  Chausseo  mehr  abnutzt.  Indessen 
ist  derselbe,  weil  die  Classification  der  Fuhrwerke  in  jedem  einzelnen  Fülle  weit- 
läufig, in  der  Anwendung  schwierig,  und  jetzt  (1862)  durch  den  unten  erwähnten 
(provisorischen)  Tarif  ersetzt. 
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Für  Schafe,  Schweine,  Ziegen,  Kälber   1 

Für  einen  beladenen  Schiebkarren  (wenn  keine  landwirthschaft- 

licheu  Erzeugnisse  darauf)   —  2 

Der  jetzige  neue,  Übrigen«  nur  provisorische  Tarif  erhebt  nach  Anzahl  der 
Pferde  1  *or  pro  StUck,  gleichviel  ob  vor  beladenem  oder  leerem  Wagen.  An 
vielen  Stellen  sind  die  Untcrthanen  an  den  innerhalb  ihres  Wohnortes  belege- 
nen Hebestellen  vom  Wcggelde  befreit. 


VIII. 

Einige  praktische  Bemerkungen  über  Brdarbeiten. 

a.  Von  der  Ermittelung  des  Tagelohnes. 

Die  durchschnittlichen  Arbeitszeiten,  welche  man  in  Norddcutsebland 
rechnen  pflegt,  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten: 


Abzulieben 

Stunden 

Dalum 

A  rbaitiieil 

Tägliche 

Sonn-  und 

Anzahl 

bleiben 

im 

vom  bi* 

von  Morg. 

bis  Abend». 

A  rbelUt.lt. 

Festtage. 

Tage. 

Tage 

Ganzen. 

15.  April  15.  Sept. 

5 

7 

14 

29 

163 

134 

1876 

15.  Sept.  15.  Üct. 

»: 

6 

12 

5 

30 

25 

300 

15.  Oct.  10.  Nov. 

51/2 

11 

3 

26 

23 

253 

10.  Nov.  15.  Dec. 

7 

5 

10 

5 

35 

30 

300 

15.  Dec.    1.  Febr. 

7»/2 

9 

10 

48 

38 

342 

l.Febr.  15.  Febr. 

7 

5 

10 

2 

14 

12 

100 

15.  Febr.  20.  Marz 

5'/2 

11 

5 

33 

28 

308 

20.  Marz  15.  April 

6 

<; 

12 

6 

16 

10 

120 

65 

365 

300 

3619. 

Von  diesen  3619  Stunden  Arbeitszeit  gehen  noch  ab: 

300  Tage  a  1  Stunde  Mittagszeit  =    300  Stunden, 

20.  M.Hrz  bis  15.  October  169  Tage  a  1  Stunde  Frühstück  uud  Vesper  169 

15.  Oct.  bis  15.  Dec.  1    ^  „,       l      t,     ,  „ 

J    93  Tage  ä  '/-2  Stunde  Vesper .   46,5  „ 


1.  Febr.  bis  20.  Marzl 
1.  Febr.  bis  15.  Dec.  38 


kein  Frühstück  u.  keine  Vesper 


0 


300  Tage.  515,5Stunden, 
bleiben  3103,:.  Stunden  oder  pro  Tag  wirkliche  Arbeitsstunden  im  Durchschnitt 

_3qq—  =  Mr»  Stundeu. 
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Rechnet  man  noch  wenigstens  14  Tage  Regen,  wo  gar  nicht  gearbeitet 
werden  kann,  so  behält  man  im  Jahre  l?HG  Tage  ä  10.:n  Stunden  wirkliche  Ar- 
beitszeit, wofür  man  in  der  Praxis  zur  Sicherheit  meistens  nur  pro  Monat 
"20  Tage  ä  10  Stunden  wirkliche  Arbeitszeit  zu  setzen  pflegt.  Bei  der  Benr- 
thfilung,  welche  Anzahl  Arbeiter  nothig,  um  eine  gewisse  Leistung  zu  ver- 
richten, ist  nach  dem  Obigen  die  Jahreszeit  also  sorgfältig  zu  berücksichtigen. 

Um  nun  die  in  Anschlügen  anzunehmende  Höhe  des  Tagelohnes  für  eine 
länger  dauernde  Arbeit  zu  linden,  hat  man  für  eine  bestimmte  Localital  die 
Ausgaben  für  Kost  und  Logis  zu  ermitteln,  Kleidung  und  kleines  (ü-räth  hinzu- 
zusetzen und  zu  berücksichtigen,  dass  die  erstgenannten  Kosten  bei  einem 
grossen  Zusammenflüsse  von  Arbeitern  sieh  erheblich  steigern  können.  Ist  die- 
ser tägliche  Bedarf  des  Arbeiters  n,  so  muss  er,  um  existiren  zu  können,  täglich 
3H5  n 

' —  ljismal  so  viel  an  Netto -Tagesverdienst  für  ein  Tagewerk  von  lo,:ii 

Stunden  Zeit  erhalten.    Mithin  muss  er  während  der  längsten  Arbeitszeit  von 
12 

12  Stunden    jo^-  •  Las  n    -  l,ivi  n  verdienen,  also  das  Nett») -Tagelohn  muss 

im  Sommer  etwa  das  fache  des  Betrages  sein,  den  der  Arbeiter  zu  seiner 
Existenz  bedarf,  und  die  Netto  -Tagelöhuc  verhalten  sich  zu  anderen  Zeiten 
direct  wie  die  Zahl  der  wirklichen  Arbeitsstunden.  —  Hier  ist  abo  gerechnet, 
dass  der  Arbeiter  im  Sommer  so  viel  mehr  verdiene,  um  seineu  geringeren 
Verdienst  für  kürzere  Arbeitszeit  auszugleichen  und  die  Verluste  wegen  Sonn-, 
Fest-  und  Regentage  zu  decken,  Für  etwaige  Ersparnisse  ist  noch  nichts 
gerechnet,  und  bleibt  nur  dann  etwas  dazu  übrig,  wenn,  wie  es  häufig  der  Fall 
ist,  das  angenommene  n  gegen  den  Winter  hin  billiger  wird,  weil  die  Zahl  der 
Arbeiter  dann  meistens  verringert  zu  werden  pflegt. 

Während  der  Ausführung  stellen  sich  die  zu  zahlenden  Tagelohnpreise 
meistens  durch  Nachfrage  und  Angebot  von  sellwt  fest.  Zur  Ermittelung  des 
Werthes  von  n  darf  man  indessen  nur  selten  das  auf  dem  Lande  in  barem  Uelde 
übliche  Tagelohn  benutzen,  da  hier  meistens  allerlei  Leistungen  in  Naturalien 
u.  s.  w.  seitens  der  Arbeitgeber  zugleich  zu  erfolgen  pflegen. 

I>er  Brutto- Verdienst  des  Arbeiters  ergiebt  nach  gewissen  Abzügen 
(Sehachtmeistergeld,  Vorarbeitergeld,  Krankenkasse)  dessen  Netto- Verdienst, 
und  muss  letzterer  also  noch  um  diese  Abzüge  vermehrt  werden.  Diese  Ab- 
züge betragen  nach  Umständen  bis  zu  10  Froc.  des  Brutto- Verdienstes. 

b.  Ermittelung  der  Kosten  der  Erdarbeiten. 

1)  Gewinnung  des  Bodens  (Lösen  und  Laden). 

Man  pflegt  die  Bodenarten  in  verschiedene  Kategorien  einzutheilen  und  für 
jede  mittlere  Sätze  anzunehmen,  indessen  hängt  es  meistens  von  der  Ansicht 
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des  Ingenieurs  ab,  in  welche  Kategorie  eine  Bodenart  zu  setzen  ist,  so  das«  darin 
selten  Uebcreinstiiumung  vorkommen  wird;  noch  abgesehen  davon,  dass  manche 
Bodenarten,  je  nachdem  sie  feucht  oder  trocken,  längere  oder  kürzere  Zeit  der 
Luft  auagesetzt  u.  s.  w ,  verschiedene  Arbeitsleistungen  bei  der  Gewinnung 
erfordern. 

Die  Localität  und  die  Lagerung  bei  gewissen  Boden-  und  Gesteinwirten  ist 
ebenfalls  von  Einfluss.  In  beengten  Bäumen  (Stollen,  Tunneln  u.  s.  w.)  kann 
man  nicht  so  gut  ankommen,  als  in  Einschnitten  oder  Anschnitten,  das  Ge- 
winnen aus  Seitenentnahmen  ist  häufig  wieder  billiger,  als  aus  Einschnit- 
ten u.  s.  w. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  Mittel werthe  für  Tagewerke  ä  10  Stunden  wirk- 
licher Arbeitszeit,  welche  zum  Lüsen  und  Laden  einer  Schachtruthe  von  2.r)(J 
Cubikfuss  hannov.  der  verschiedenen  Bodenarten  etwa  erforderlich  sind.  Der 
Einfachheit  halber  sind  nur  8  Kategorien  angenommen. 
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Für  die  Veranschlagung  können  ähnliche  Tabellen  wie  die  vorliegende 
genau  genug  benutzt  werden.  Für  die  Ausführung  ermittelt  man  die  Locke- 
rung, res,»,  die  Anzahl  Karren  pro  Scbachtruthe  für  jede  Bodenart  dureb  Probe- 
ladungeu,  wobei  ii(»ch  die  Beschaffenheit  des  Bodens  durch  äussere  Einflüsse  sich 
verändern  kann,  z.  B.  von  stark  durchuäastem  Sande  kann  bei  starken  Stei- 
gungen oder  Gefällen  weniger  transportirt  werden  als  auf  der  Horizontalen. 

Das  Gewinnen  und  der  Transport  werden  nun  so  beschafft,  dasB  bei  leich- 
tem, sterhbarem  Boden  der  Arbeiter  gewinnt,  ladet  und  transportirt.  Bei 
schwerem  Boden,  Fclsboden  u.  b.  w.  sind  Arbeiter  an  der  Uewinnungsstclle, 
welche  nur  «las  Lüsen  besorgen,  während  andere  Arbeiter,  mit  den  Transport- 
geräthen  versehen,  nur  einladen  und  transportiren.  Das\  Verhältniss  dieser  An- 
zahl Arbeiter  zu  einander  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  zu  gewinnenden 
Bodens  einerseits,  andererseits  von  der  Transport  -  Entfernung  ab. 

Geräthc  zum  Gewinnen.  Die  bei  den  Kategorien  I.  und  IL  erforder- 
lichen Schaufeln  und  Spaten  gehören  meistens  den  Arbeitern  und  werden  ohne 
besondere  Vergütung  von  ihnen  gehalten.  Für  die  übrigen  Kategorien  kommen 
noch  die  bauseitig  anzuschaffenden  Geräthe  zur  Gewinnung  und  deren  Veran- 
schlagung für  Anschaffung  und  Unterhaltung  in  Frage.  Für  Kategorie  III.  bis 
V.  können  etwa  1  Proc.  der  Gewinnungskosten  für  Anschaffung  und  eben 
so  viel  für  Unterhaltung,  zusammen  bis  2  Proc.  gerechnet  werden.  Für 
Kategorie  VI.  bis  Vi  IL  etwa  bis  2-  Proc.  Anschaffung  und  eben  bo  viel 
Unterhaltung,  zusammen  also  3  bis  höchstens  5  Proc.  der  Gewinnungs- 
kosten; doch  sind  dies  nur  annähernde  Durchschnittssätzc 

2)  Ermittelung  des  Transportpreises,  Aufstellung  von 

Transporttabellen. 

Die  Anzahl  Karren,  llandwagcu  u.  s.  w.,  welche  auf  eine  Schachtruthe 
gehen,  ist  für  den  Transportpreis  (neben  der  Transportweite)  entscheidend,  da 
der  Arbeiter  nach  dem  verschiedenen  Gewichte  der  transportirten  Hodenarten 
nicht  zu  fragen  pflegt,  und  desshalb  bei  Aceordarbeit  die  Karre  bo  voll  wie 
möglich  zu  laden  sucht 

Bei  Bodenarten  ermittelt  man  den  Trausportpreis  durch  Probeladungen; 
bei  Felsarten  kann  man  auch  Wägungen  zu  Hülfe  nehmen.  Ist  z.  B.  Q  das  Ge- 
wicht einer  Sehachtruthe  des  gewachsenen  Felsbodens  (nach  dem  durchschnitt- 
lichen, speeifischen  Gewichte  zu  ermitteln)  und  L  das  Gewicht  einer  Karren- 
ladung als  Durchschnitt  einer  genügenden  Anzahl  Versuchsladungen,  so  gehen 

also         Ladungen  auf  die  Schachtruthe.   Es  ist  hiernach  klar,  dass,  je  mehr 

eine  Bodenart  sich  auflockert  (sich  mehrt,  sperrt),  der  Transport  einer  Schacht- 
ruthe unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  höher  kommt,  weil  die  Anzahl 
Karren  pro  Schachtruthe  wächst. 

25 
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Vou  10  Stunden,  welche  nach  Abzug  der  Kasten  für  Mittag  und  Vesper  etc. 
bleiben,  können  für  den  wirklichen  Transportwegen  vorkommender  Aufenthalte 
und  Störungen  nur  9  Stunden  35  Minuten  —  575  Minuten  Arbeitszeit  —  n 
gerechnet  werden.  Man  betrachtet  jetzt  nur  den  Transport  und  nimmt  die 
durchschnittliche  Geschwindigkeit  pro  Sccunde  l>eim  Karrentransport  zu  3,5  Fuss 
oder  13,12.  Ruthen  hanm.v.  pro  Minute  —  v  an.  Aufenthalt  bei  jeder  Fahrt 
fllr  Anheben  der  Karre,  Ausstürzen  derselben  und  Wiederhinstellen  zum  Laden 
2  .  5;g  —  IV4  Minute  —  d,  Anzahl  Karren  pru  Schaehtruthe  beispielsweise 
=  100  —  a  gesetzt;  dann  dauert  bei  einer  Transport -Entfernung  von  \  Rutheu 

jede  Fahrt  ^  — |-  1  '/4  ^  Miuuten.    Mithin  können  in  575  Minuten  durch 

einen  Arbeiter  Fahrten  gemacht  weiden  —      >7--        =      t^i^'  unj 

2x    4.  ir,        2x  -T 
13,  ir.   ^  ' 

eben  so  viel  Karrenladuugen  können  täglich  beschallt  werden. 

Da  nun  10)  Karren  auf  die  Schachtruthe  gehen  »ollen,  so  können  pro  Tag 
au  Sehachtruthen  transportirt  werden 

754t>,s-  _ 

1ÖO  (2x  +  lÖ,40o)    *  % 

welche  ein  Tagelohn  kosten,   was  wir  fiir  10  Stunden  wirkliche  Arbeitezeit 

20 

z.  B.  zu  20  s<jT  annehmen  wollen.     Also   kostet  eine  Schachtluthe  -"^  .<<jr 
20  .  100  (2  x  +  16,40  i)    ,  /n  .  x 

Das  erste  Glied  drückt  die  Vergiltung  fiir  den  Transport  einer  Sehacht- 
ruthe, das  zweite  die  Vergütung  fiir  den  dabei  vorhandenen  eonstanten  Auf- 
enthalt aus.  Man  hat  z.  Ii.  für  x  —  5°,  p  =  G,*in  *yr  und  für  x  HO", 
p  ==  4(3,-«  *<}r. 

Will  man  das  Obige  für  beliebige  Zahlenwerthe  und  Transportgeräthe  all- 
gemein darstellen,  so  hat  man  bei  x  Ruthen  Transport  die  Zeit  für  Hin-  und 
/  2  x  \ 

Rückfahrt  r=  I  4-  d  J  Minuten,  also  in  11  Minuten  pro  Tag  können  Karren 
transportirt  werden: 

n  v  n 


2  x        .      2  x  ,  v  d  ' 
d 

v 

und  bei  a  Karren  auf  die  Schachtruthe  täglich  an  Sehachtruthen  X—        ^  t  ytt- 

Fs  kostet  bei  k  Tagelohn   eine  Schachtruthe   p  =  oder  substituirt 

d  k  (2  x  V  v  d)         d  k    /  2  x  \ 
vn  ~     n     {   v    +  d| 

Die  Zahlenwerthe  substituirt,  erhält  man  den  oben  für  p  angegebenen  Werth. 
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Eine  Transporttabc  I  lc  ist  hiernach  leicht  zu  berechnen.  Kündet  man 
etwas  ab  und  setzt  pIW)  =r  ü,.i  x  4-  4,3is  *jr,  und  ebenso  für  p,i0  -  o,iwo  x 
-j  5,2 1-6  *yr  abgerundet  p,j0  —  ü,»i  x  +  5,2i;ü«jr  g^etzt,  so  hat  man  beispiels- 
weise : 


Tr»DJ(.ortweite 
Ruthen. 

r> 

UM«  Karren  pro  Schachlrulfae. 

l'rei»  pro  Schaclilrulhi- 
0,Ms 

12U  Karren  pro  Sc 
in  Silber|rro>chen. 

8  li'A. 

10 

9,3  is 

15 

11  Mi 

14  •JlTi; 

20 

14,34!» 

17,21-*. 

25 

l(i,Ms 

20,2 

30 

19,31«, 

23,217« 

35 

21,MS 

26,2170 

40 

24,3is 

29,2170 

50 

29,34s 

35,21 7ii 

60 

34,3is 

41,2171, 

70 

39,3  is 

47,2170 

80 

44,34s 

53,2170, 

weicht»  Werthe  man  filr  den  praktischen  Gebrauch  auf  Pfennige  abrundet.  Der 
Preis  ist,  wie  aus  der  allgemeinen  Formel  hervorgeht,  direct  der  Anzahl  Karren 
auf  die  Schachtruthc  und  der  Höhe  des  Tagelohnes  proportional. 

Ks  wächst  also  bei  100  Karren  auf  die  Schachtmthc  für  5  Ruthen  Weiter- 
transport der  Preis  pro  Sehachtruthe  um  0,:>  .  5  —  2'/*  nf  und  bei  120  Karren 
um  0,<i  .  5  —  3  *jr  pro  Sehachtruthe  u.  s.  w. 

3)  Erforderliche  Anzahl  Karren. 

Würde  nun  ein  Arbeiter  nur  schieben,  d.  h.  also  stets  am  Auf  ladeplatze 
bei  seiner  Itiickkchr  eine  vollgeladene  Karre  zum  sofortigen  Aufnehmen  und 
Kortsehieben  wieder  vorfinden,  so  würde  die  oben  angegebene  Anzahl  Schacht- 
ruthen =  N  auch  die  sein,  welche  er  wirklieh  schaffte  Indessen  ist  diese 
ältere  Einrichtung  jetzt  nicht  mehr  gebrauchlich  und  derselbe  Arbeiter  ladet 
selbst  seine  Karre  und  schiebt  sie  selbst  fort.  Er  kann  desshalb  taglich  weni- 
ger Karren,  wie  oben  gerechnet,  wirklich  transportiren,  wohingegen  ihm  aber 
das  Gewinnen  des  Bodens  und  «las  Einladen,  wie  wir  gesehen  haben,  selbst- 
redend extra  bezahlt  werden. 

I  m  nun,  wenn  die  mittlere  Transport -Entfernung,  nach  der  Entfernung  der 
Schwerpunkte  der  Auf-  und  Abträge  gemessen,  gegeben  ist,  die  Anzahl  Ge- 
räthe,  z.  B.  Karren,  welche  erforderlieh,  zu  finden,  so  ist  klar,  dass  diese  Zahl 
um  so  grösser  werden  inuss  1)  je  grösser  die  zu  fördernde  Masse:  2)  je 
schwieriger  und  daher  zeitraubender  diese  zu  gewinnen  ist  (weil  jeder  Arbeiter 
bei  seiner  Karre  bleibt  und  diese  wogen  länger  dauernden  Gewinnens  für  den 

25* 
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Transport  weniger  ausgenutzt  wird;  3)  je  grösser  die  mittlere  Entfernung  und 
4)  je  kürzer  die  für  die  Arbeit  zugemessene  Zeit  in  Tagewerken  ist. 

Wegen  des  unter  2)  angegebenen  Grundes  wird  man  daher  bei  schwer  zu 
gewinnenden  Bodenarten  ciue  Anzahl  Arbeiter  anstellen,  welche  nur  losen 
oder  strengen,  und  wird  die  Karrenschieber  nur  das  Einladen  in  die  Karren 
und  den  Transport  besorgen  lassen,  um  so  an  Karren  zu  sparen  und  die  Arbeit 
zu  regelmässigem  Betriebe  organisiren  zu  können.  Das  Ycrhaltuiss  der  Zahl 
der  Gewinnenden  zu  dem  der  Transporti renden  wird  von  der  Schwierigkeit 
des  Gewinnens  und  von  der  Transportweite  abhängen. 

Kann  nun  ein  Arbeiter,  wie  vorhin  ermittelt,  in  10  Stunden  Arbeitszeit  N 
Schachtrutheu  auf  x  Ruthen  Entfernung  transportiren,  so  gebraucht  er  für  eine 

Schachtruthe  -  ==-  Stunden,  oder  den  früher  für  N  gefundenen  Werth  gesetzt 

MLM?JLxJLj  stunden  zum  Transport.   Reträgt  nun  die  Zeit,  welche  er 

zum  Gewinnen  von  einer  Schachtruthe  vorkommenden  Bodens  gehraucht,  g 
Stunden  (welche  Zeit  aus  dem  Tagelohne  und  einer  Tabelle  mit  den  Kosten  der 
Gewinnung  pro  Schachtruthe  ermittelt  werden  kann),  so  gebraucht  er  also  zum 

10  a  (3  i      v  d  ) 

Transport  und  Laden  ; — *  ■  —  +  g  —  t  Standen  pro  Schachtruthe. 

Sind  nun  im  Ganzen  A  Schachtruthcn  zu  beschaffen  und  zwar  in  z  Arbeits- 
tagen ä  10  Stunden  wirklicher  Arbeitszeit,  bo  fordert  ein  Mann  täglich  — 

10  z 

Schachtruthen,  also  in  z  Tagen  — — Schachtruthen— K;  mithin  um  A  Schacht- 

A  A  t 

ruthen  zu  fördern,  gebraucht  man  an  Arbeitern  a  =  -p ,  oder  auch  a  —  ~Q  - 
Mann  und  eben  so  viele  Karren. 

A  /  a  (2  x  4-  v  d)        k  1 
Hierin  den  Werth  von  t  gesetzt,  erhält  man  u  =     {     "  -f   *  , 

8   \         \  n  11)  J 

wofür  man  nach  dem  Früheren  auch  schreiben  kann: 
Beispiel : 


Brflrke 

1  V 


Es  seien  in  einer  Section  GOOO  Schachtruthen  mittelst  Karrentransportes  auf 
eine  mittlere  Entfernung  von  60°  =  izu  bewegen.  Der  Boden  ist  loser  Sand, 
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welcher  dircct  eingeladen  werden  kann  und  pro  Schachtruthe  zu  gewinnen  ein 
halbes  Tagewerk,  also  g  —  ß  Stunden,  erfordert  und  daher  zu  gewinnen  pro 
Sehaclitrutho  w/a  .=  10  «f  kostet.  Die  Arbeit  muss,  damit  rechtzeitig  die  Bahn 
zum  Transport  von  Material  nach  der  Brücke  B  vollendet  sei,  und  damit  der 
Dainm  Zeit  zum  Sct/.en  habe,  in  3  Monaten,  ä  20  Tage  gerechnet,  oder  in  60 
Arbeitstagen  —  Z  vollendet  sein. 

Nach  dem  Früheren  sind  nun  d  ~  l»/<  Minute,  v  —  13,125«,  a  =  100  Kar- 
ren pro  Schaehtruthe,  n  —  :>75  Minuten,  g  —  ß  Stunden-,  also 
flüQO   /  100  (120  >    I3,m  .  VU)         ß  I  _ 

setze  231  Arbeiter. 

Oder  auch,  da  p  nach  der  Preistabelle  gonau  (0..S3  x  |-  4,31»)  fUr  60« 
=  30, Iis  *jr  ist 

6000    /  36,1  is     ,   A   \      OOA     .  .  .. 
o  —   -jjQ--  I  — Jy—  +  °'5  )  =  230»11  Arbeiter. 

Von  diesen  Arbeitern  erhält  jeder  eine  Karre.  Rechnet  man  dazu  für  Re- 
paratur,  Trausport  von  Käsen  und  zu  Planirungsarbeiten  noch  V3  Reserve,  so 
erhält  man  im  Ganzen  ^3  .  231  —  308  Karren. 

Zur  Bestimmung  der  Anznhl  Laufdielen  kann  man  annehmen,  dasa  diese 
Arbeiter  in  10  Colonnen  arbeiten,  da  grössere  Colonnen  unvortheilhaft  sind, 
wegen  Zeitverlust  beim  Stürzen,  und  weil,  je  grösser  die  Colonno,  um  so  mehr 
zufällige  Aufenthalte  und  um  so  weniger  vollgeladene  Karren.  —  Die  grifsste 
Transport  -  Entfernung,  für  welche  genügend  Laufdielen  vorhanden  sein  müssen, 

betrage  80  Ruthen.    Dann  sind  für  jede  Colonne  — —  =  64  Stück  Lauf- 

diclen  A  20  Fuss  Länge  nöthig,  also  für  10  Colonnen  640  Stück  oder  rund 
11  Schock  a  60  Stück.  Dazu  Reserve,  Bohlen  zu  Auffahrten  am  Ladeplatze, 
Strahlengleise,  Stege  Uber  Gräben,  für  verhauene  Bohlen  im  Ganzen  die 
Hälfte,  giebt  rund  16  Schock  2»/2  bis  3  Zoll  starke,  9  bis  10  Zoll  breite  Lauf- 
oder Karrbohlcn.  Dieser  Bedarf  Ist  für  die  Veranschlagung  sehr  reichlich  ge- 
griffen, man  wird  in  der  Ausführung  bei  zweckmässiger  Disposition  vielleicht 
mit  der  Hälfte  ausreichen. 

Die  Kosten  der  Ausführung  stellen  sich  wie  folgt,  wenn  man  sich  noch  an 
überschläglich  gegriffenen  Preisen  folgende  Sätze  merkt: 

Für  Unterhaltung  und  Reparatur  der  Transportmittel  und  Bohlen  pro  Schacht- 
rothe mit  Karren  1  #$r,  mit  Handwagen  8  *yr,  für  Schmiere  pro  Schachtruthe 
mit  Handkarren  4  bis  ß  d>  (ä  >/io  *f\  m^  Handwagen  ß  bis  10  9). 

Genauer  sollte  für  diese  Ansätze  das  Product  aus  Schachtruthen  -  Zahl  und 
mittlere  Entfernung  massgebend  sein,  doch  wird  der  Mangel  der  obigen  prak- 
tischen Annahme,  nur  die  Anzahl  Schachtruthen  maasgebend  sein  zu  lassen, 
dadurch  einigerraassen  ausgeglichen,  dass  bei  kleinen  Entfernungen  die  Geräthe 
ttftor  umgekippt  werden,  wodurch  sie  am  meisten  leiden. 
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6000  Scbachtruthen  zu  gewinnen  ä  10  r   2U00  4    -  y 

6000         „            auf  (KJO  mittlere  Entfernung  ä  36,u<,  yr  .  7229  „     18  „ 

308  .Stück  Handkarren  ä  4  4    1232  n 

16  Schock  LaufdieJen  (2>/2"  »tark,  9  -  10"  breit)  ä  60  ^  .  960        -  „ 
Geräthe  zum  Gewinnen:  Nichts. 

Kür  Schmiere  pro  Schachtruthe  </-2  «fr   100  „    —  . 

Kür  Verbauen  der  Erde  in  den  Damm,  Herstellen  und  Legen 

der  Bohlenbahn,  pro  Schachtruthe  2  gr   400 

Kür  sonstige  kleine  Geräthe  zu  den  Erdarbeiten,  als  Richt- 
scheite, Setzwaagen,  Baken,  Tracirachnüre,  Profillatten 

anschaffen  und  unterhalten  3  Proc.  von  9230  4  setze  .  2B0 

Unterhaltung  und  Reparatur  der  Transportmittel,  ä  Schaeht- 

rnthe  1  jr   200  n    —  „ 

Summe  rund  12402  4    —  V 

also  kostet  die  Schachtruthe  2,o.<.  4- 

l'ebrigens  ist  klar,  dnss  bei  längerer  Arbeitszeit  man  mit  weniger 
Arbeitern  resp.  Geräthen  ausgekonnt  hätte,  dass  also  wegen  der  Geräthe  eine 
Arbeit  um  so  theurer  kommt,  je  schneller  sie  gemacht  werden  »oll,  abgesehen 
davon,  dass  oft  bei  Anstellung  vieler  Arbeiter  auf  einem  engen  Räume  sich 
solche  im  Wege  stehen  und  daher  unvorteilhaft  arbeiten.  Man  greift  daher 
meistens  die  Arbeiten  einer  Strecke  nach  einander  an  und  die  schwierigsten 
zuerst,  und  sorgt  dass  die  Arbeiten  gleichzeitig  vollendet  werden  und  nicht 
etwa  die  Eröffnung  der  Bahn  auf  Vollendung  einer  Stelle  zu  warten  brauche. 
Die  Brückenbauwerke  greift  man  frühzeitig  an,  weil  oft  Erdtransporte  darüber 
gehen  müssen;  Tunnel,  weil  man  dabei  oft  Zufälligkeiten  ausgesetzt  ist  u.  s.w. 

Bemerkung.  Statt  der  Formel  a  ^   A    /  P         »ehwhtruthe  g\ 

/.    \        kl  agelohu  10  J 

kann  man,  wenn  s  die  Gewinnungskosten  pro  Schachtruthe  sind  (oder  auch  die 

Einladekosten,  wenn  andere  Arbeiter  gewinnen)  statt  g/J0  schreiben  s/k;  denn 

g  Stunden  :  s  —  10  Stunden  :  k  und  man  hat  dann 

„  _   A   /  P  -?-  8  \ 

*  -  ~r  \—r-  ) 

z.  B.  A  —  6000  Sehnclitruthen,  z  =-  60  Tage,  und  veranschlagt  sind  nach 
Ausweis  des  Anschlages  bei  20  ayr  Tagelohn  p  -f-  s  —  46,us  ny,  also  ist 

a       10J  .  ==  230,74  Arboitcr.  wie  oben  gefunden. 

4)  Veranschlagung  von  Erdarbeiten  ganzer  Sectionen. 

Veranschlagt  man  die  Erdarl>citen  ganzer  Sectionen  betreffs  des  Goräthc- 
bedarfs,  •  ist  es  zu  weitläufig,  die  einzelnen  Transporte  zu  betrachten  und  die 
dazu  erforderlichen  Geräthe  zu  ermitteln  und  dann  zu  summiren.   Man  nimmt 
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vielmehr  genau  genug  eine  mittlere  Transportweite  und  mittlere  Arbeitszeit  au. 
Entere  findet  man,  indem  man  jedes  Quantum  der  einzelnen  Positionen  des 
Anfleh  läge»  mit  der  zugehörigen  mittleren  Transport -Entfernung  inultiplicirt 
und  durch  das  ganze  Quantum  an  .Sehachtruthen  dividirt.  Ebenso  die  mittlere 
Arbeitszeit,  indem  man  jedes  Quantum  mit  der  zugehörigen  Zeit  multiplicirt 
und  durch  das  ganze  Quantum  dividirt.  Auch  nimmt  man  dann  für  g  4-  d 
einen  Mittel werth,  im  Ganzen  4  Minuten  an,  also  für  g  pro  Karre  2%  Minuten 
und  setzt  den  Inhalt  der  Karre  durchschnittlieh  =--=  2'fe  Cubikfuss  gewachsenen 
Boden,  und  die  Geschwindigkeit  wie  früher  3«/j  Fuss  pro  Secunde. 
Beispiel: 

Schachtrathen.      Mittlere  Triasporlweilc.  Product 
19g  10  1900 

349  35  12215 

494  10  4940 

437  45  19665 


13715  Schacht-K.  475095  Sehacht-K.  X  1°. 

Dies  giebt  -j37ß     =  35°  mittlere  Transportweite.   Ist  die  mittlere  Bau- 
zeit auf  6  Monate  a  20  Tage  gerechnet,  so  müssen  durchschnittlich  täglich 
13715 

gefördert  werden  =  115  Sehachtruthen  ä  256  Cubikfuss. 

Eine  Fahrt  dauert  mit  Einladen  4  Minuten  -f-  2  '  f  -  ™     =  4  + 

o'll  .  00  J10 

10  .  60 


=  9,  rt  Minuten,  also  in  täglichen  10  Stunden  können  gemacht  werden 

setze  =  04  Fahrten.    Dies  sind  64  .  2»/a  =  1«0  Cubikfuss  pro  Karre  täglich. 

OQ440 

Also  für  täglich  115  .  256  =  29440  Cubikfuss  sind  erforderlich  — =  184 

100 

Karren  -f-  l/3  Keserve,  giebt  245  Karren. 

Diese  18-1  Karreu  erfordern  184  Arbeiter,  welche  »ich  z.  B.  in  6  Colonnen 
von  etwa  30  Mann  theilen  können.  Wird  die  grösstc  Transportweite  zu  etwa 
00  Kuthen  angenommen,  so  sind  erforderlich  00  .  6  .  16  —  5760  laufende  Fuss 
Laufdielen  und  dazu  für  Abnutzung,  .Strahlengleise  am  Gewinnungsorte,  Ver- 
hauen beim  Legen  der  Bahnen  etwa  die  Hälfte  giebt  8640,  setze  =  9000  lfde. 
Fuss  Laufdielen. 

5)  Schätzung  der  erforderlichen  Anzahl  Arbeiter  aus  der 

Anschlages  um  m  c. 
Zuweilen  handelt  es  sich  darum,  die  erforderliche  Anzahl  Arbeiter  aus  der 
für  eine  Arbeit  bekannten  Summe  zu  ermitteln,  wobei  die  Höhe  des  dem  An- 
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schlage  zu  Grunde  gelegten  Tagelohnes  bekannt  sein  inuss.  -  Gesetzt,  eine 
Erdarheit  sei  an  Arbeitslohn  fllr  Gewinnen  und  Transport  mit  f»229  $  18  jr 
veranschlagt.  Sie  soll  in  60  Arbeitstagen  vollendet  werden,  also  jeden  Tai? 
werden  153  $  25  f  auszulohnen  sein.   Dicss  macht  erforderlich,  dass  bei  20  jr 

Tagelohn  —  -^J-  =  230,74  setze  231  Arbeiter  angestellt  werden. 

Ii)  Transporte  auf  Steigungen. 

Bei  Transporten  auf  Steigungen  verringert  sich  die  Geschwindigkeit  des 
Arbeiters,  wesshalb  er  täglich  weniger  beschafft,  daher,  wenn  er  zu  Lohne 
kommen  soll,  die  Einheit  der  Leistung  höher  bezahlt  erhalten  muss.  Nach  einem 
gewissen  Wege  muss  der  Arbeiter,  um  sich  zu  erholen,  wenigstens  eine  Miuute 
Pause  machen  (welche  selbstredend  vergütet  werden  muss),  ehe  er  weiter 
schieben  kann.    Beobachtungen  haben  z.  B.  folgeude  Zahlenwertho  ergeben, 

SlelguoiytYCrhiHnlM.  G««chwindigkeit  pro  Serandc.        [  fing«,  woiweh  1  Minute  Pause. 


V»  3,4  700 

V20  3,3  60» 

Vie  3,2  50« 

Vi4  3,0  400 

V12  2,7  30» 

Vio  2,3  250 

«'e  1,9  2oo 


wonach  man  Transporttabellen  aufstellen  und  die  Zulagen  zu  den  Transporten 
auf  der  Horizontalen  ermitteln  könnte.   (Vergl.  Tabelle  III.) 

Indessen  begnügt  man  sich  meistens  in  der  Praxis  mit  einfacheren  Annahmen, 
rechnet  gewöhnlich  im  Anschlage  die  mittlere  Entfernung  vom  Schwerpunkte 
des  Auftrages  zum  Schwerpunkte  des  Abtrages,  setzt  5  bis  10  Ruthen  für  die 
Umwege  (gegen  die  gerade  Richtung)  und  die  Wege  auf  den  Stiahlenglcisen 
hinzu,  und  addirt  ausserdem  für  jeden  Fuss  Höhe,  von  Schwerpunkt  zu  Schwer- 
punkt gerechnet,  1  bis  l»/j  Ruthen  Transportweite. 

Andere  rechnen  schwache  Steigungen  gar  nicht;  von  1/24  D'8  V10  etw»  }k*V 
für  jeden  Fuss  erstiegene  Höhe,  von  >jo  bis  zum  Steilsten  =  •/«  etwa  >/a  *Jr 
Zulage.  (Vergleiche  auch  Versuch  einer  theoretischen  Nachweisung  im  Notiz- 
blatte des  hannov.  Arch  -  und  Ing.- Vereins.  Band  II.  l^ls2.  v.  Kaven,  über 
„Leistungen  der  Menschen  bei  Karrentransporten". 

Beispiel: 
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In  Rechnung  zu  bringen  40  -f  5  |  10  =  55°  auf  der  Horizontalen.  Im 
Uebrigen  vermeidet  man  Transporte  init  Steigungen,  und  sucht,  wenn  es  sonst 
mit  der  Disposition  passt,  mit  schwachem  Gefälle  z.  B.  V32  bla  '/.»«j  bergab  zu 
transportiren. 

7)  Transporte  auf  Rtarkcn  Gefällen. 

Bei  starken  Gefällen  von  etwa  >/i6  311  und  steiler,  welche  sich  nicht  immer 
vermeiden  lassen,  müssen  dem  Arbeiter  ebenfalls  Zulagen  zu  den  Preisen  auf 
der  Horizontalen  gegeben  werden,  da  er  sehr  stark  dabei  ermüdet  und,  wenn 
er  die  Wahl  hätte,  das  Gefälle  auf  einem  längeren  Wege  7,11  überwinden  suchen 
würde  Die  am  Knde  mitgetheilte  Tabelle,  welche  sich  auf  Erfahrungen  stützt 
(basirt  auf  20  yr  Tagelohn  bei  10  Stunden  wirklicher  Arbeit),  hat  bei  den  han- 
noverschen Bahnen  z.  B.  Vienenburg- Goslar  gedient,  und  man  kann  ver- 
suchen, unter  günstigen  Umständen  mit  10  Proc.  weniger  auszukommen. 

An  der  hannoverschen  Südbahn,  wo  wegen  beschränkten  Baumes  an  eini- 
gen Stellen  mit  "6  abwärts  gekarrt  wurde,  versah  man  die  Karre  mit  einer 
Bremse,  welche  durch  eine  Zugstange  in  der  Nähe  des  einen  Handgriffs,  mit 
Oese  versehen,  bewegt  wurde,  und  welche  der  Arbiter,  der  dio  Karre  mittelst 
dos  Tragseiles  trägt,  anziehen  konnte,  da  die  eine  Hand  zur  Führung  der  Karre 
genügt.  Vergleiche  Zeitschrift  des  hannov.  Arch  -  und  Ing.- Vereins,  Band  I. 
1855.  pag.  20 i:  „Ueber  eine  Bremsvorrichtung  an  Handkarren"  von  Ihsscn. 

8)  Transporte  mit  zweirädrigen  Handwagen  oder 

Kippwagen. 

Nach  Beobachtungen  sind  die  Daten  folgende.  Nützliche  Arbeitszeit  wie 
früher  575  Minuten  =  n;  drei  Arbeiter  «in  einem  Wagen  (zwei  ziehen  und  einer 
schiebt)  a  20  yr  —  60  yr  Tagelohn  —  k;  Aufenthalt  für  Ingangbringen  der 
Wagen  bei  der  Hin-  und  Rückfahrt,  Abstürzen,  Hinstellen  zum  Aufladen  durch- 
schnittlich 21/2  Minute  =  d;  Geschwindigkeit  oder  Weg  pro  Minute  v  —  13,12 
Ruthen  hannov.  A  16  Fuss;  Anzahl  Wagen  pro  Schachtruthe  20  bis  24. 

Der  Kasten  hat  Luftraum  36  .  40  .  16     =   23040  Cubikzoll, 

Eine  8  Zoll  hohe  Pyramide  36  '  ^  '   8     —   t^tt;.!     ,■  ~  Cu- 
J  3  26880  Cubikzoll 

bikfuss,  wofür  wegen  Nichtvollladens  und  Verlust  nur  15  Cubikfuss  zu  rech- 
nen sind. 

Von  gewöhnlichem  Boden  kann  man  12,5  Cubikfuss  gewachsenen  Boden, 
also  20  Wagen  pro  Schachtruthe ,  von  Felsbo<len  etwa  22  bis  24  Wagen 
rechnen. 

Man  kann  nun  die  obigen  Werthe  in  die  allgemeine  Formel 
a  k  /  2  x  \ 

p  =  —  n—  (  — ^—  t  d  I  setzen  oder,  wie  beispielsweise  angeführt,  wie  folgt 
schliesscn. 
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Beim  Transport  auf  x  Ruthen  sind  für  Hin-  und  Rückfahrt  an  Zeit  nöthig 

(  -i«X  -  t  2,5^  Minuten,  mithin  ist  die  Anzahl  Fahrten  in  575  Minuten 
\  13,12  / 

575  7544 


li:{,i2  1 


13,12 

und  eben  so  viele  Wagen  werden  täglich  transportirt. 

Gehen  a  Wagen  auf  die  Schaehtrnthe,  so  wird  die  Anzahl  täglich  gefor- 
derter Schachtruthen  N  gefunden,  wenn  man  die  Anzahl  täglicher  Wagen  durch 

7544 

a  dividirt,  also  ist  N  =     ...    .  ,u.   .  ,  welche  60  «r  kosten;  also  eineSchacht- 

a  (2  x     32,so)  J 

60 

ruthe  kostet  p  =    ^    oder  l\orll  =  (O.uiöwj;  ax  -f  0,2tf»87  a) 

für  a  =  20  Wagen  pJ0  =  (ü,:mi  x  +  5,2m)  jr,  und 
fllr  a  =  24      „     pJ4  =  (0  3m*  x  +  6,2109)  f. 

Bei  Transporten  auf  fallender  Bahn  von  etwa  tyjoo  bis  '/»  bleiben  säramt- 
liche  Daten  wie  vorhin,  nur  dass  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  zu  4  Fuss 
pro  Secunde  oder  15  Ruthen  pro  Minute  setzen  kann;  man  erhält  dann  in  der- 
selben Weise,  wie  vorhin,  p,0  —  (0,2;>i  x    |  5,2174)  jr  und  pJ4  =  (0,:w:ts  x 
6,2«oi)  yr. 

Auf  derartigen  Gefällen  ist  der  Transport  günstig,  so  dass  man  zuweilen 
mit  zwei  kräftigen  Arbeitern  ausreichen  und  die  Trausportpreise  herabdriieken 
kann. 

Man  kann  nun  aus  beiden  Preisbestimmungen  für  Transport  auf  der  Hori- 
zontalen und  auf  dem  Gefälle  das  Mittel  nehmen ,  um  eine  Transporttabelle  für 
die  Veranschlagung  zusammen  zu  stellen,  da  man  beim  Anschlage  diese  Ver- 
hältnisse nicht  immer  vorher  genügend  heurtheilen,  aber  eine  Tabelle  für  20 
uud  24  Wagen  aufstellen,  da  man  die  Bodenarten  und  ihre  Lockerung  schon 
eher  vorher  kennen  kann. 

Die  Bestimmung  der  Anzahl  Handwagen  geschieht  ähnlich  wie  bei  den 
Karren  gezeigt.  Man  rechnet  durchschnittlich  4«/a  Minute  für  das  Vollladen 
durch  3  Mann,  so  dass  der  ganze  Aufenthalt  iucl.  Laden,  welcher  bei  Karren 
4  Minuten  betrug,  hier  7  Minuten  zu  setzen  ist.  Die  Handwagen  erhalten  eine 
Bahn  aus  zwei  parallelen  Bohlen,  das  Ausweichen  der  vollen  und  leeren  Wagen 
geschieht,  indem  die  leeren,  beim  Begegnen  ausweichend,  auf  dem  Damm  seihst 
fahren;  man  arbeitet  nicht  mit  Colonnen,  sondern  liisst  jeden  Wagen,  wenn  er 
fertig  ist,  abgehen,  und  richtet  danach  die  Ladestellen  ein.  Man  kann  Hand- 
wagen zu  Kopf-  und  zu  Lagen -Schüttungen  verwenden. 

Bei  Handwagen -Transporton  auf  Gefällen  von  Vioo  h>«  V30  kann  nac^  ße- 
machten  Erfahrungen  keine  grossere  mittlere  Geschwindigkeit  als  4  Fuss  ange- 
setzt werden.  Denn,  wenn  die  Arbeiter  beim  Abwärtsgehen  mit  dem  vollen 
Wagen  auch  eine  grössere  Geschwindigkeit  entwickeln,  so  bewegen  sie  sich 
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«loch  desto  langsamer  auf  dem  Rückwege,  welchen  sie  gleichsam  als  Gelegen- 
heit zum  Ausruhen  betrachten,  da  ihre  Leistung  mit  dem  vollen  Wagen  beträcht- 
lich über  der  mittleren  liegt. 

Transporte  auf  stärkeren  Gefallen.  Die  Gefälle  von  >/m  bis  zu  1/20 
herab  können  der  Horizontalen  gleich  geachtet  werden,  indem  die  Arbeiter 
dabei,  um  den  Wagen  aufzuhalten,  nicht  auf  einer  Bohlenbahn,  sondern  zweck- 
mässig auf  dem  Bodeu  des  Dammes  oder  Einschnittes  bergab  und  mit  den  leeren 
Wagen  auf  der  Bohlenhahn  zurückfahren.  Die  Anbringung  von  Bremsen  an 
Handwagen  hat  einige  praktische  Schwierigkeiten,  wenigstens  ist  sie  unge- 
bräuchlich. Noch  stärkere  Gefälle  als  >/20  müssten  schon  hoher  als  Trans- 
porte auf  der  Horizontalen  bezahlt  werden,  doch  wird  man  besser  thun,  so" 
starke  Gefälle  zu  vermeiden;  man  kann  sie  daher  beim  Entwerfen  einer  Trans- 
porttabelle unberücksichtigt  lassen.  Steigungen  muss  man  bei  Handwagentrans- 
porten noch  mehr  vermeiden  als  bei  Karren,  weil  den  Arbeitern,  die  keinen 
Druck  auf  die  Schulter  erfahren,  bald  die  nöthige  Standfestigkeit  fehlt,  um  das 
relative  Gewicht  des  Wagens  auf  der  schiefen  Ebene  zu  überwinden.  Bei  An- 
steigungen  von  V30  u,1(l  steiler  hört  der  Hand  wagen  transport  auf,  praktikabel  zu 
sein,  und  wird  dann  unvorteilhaft,  da  man  mehr  als  3  Arbeiter  anwenden 
mlisste. 

Die  Fahrbohlen  nimmt  man  von  allen  Holzarten,  nicht  gern  unter  3  Zoll 
dick  und  10  Zoll,  besser  12  Zoll,  breit.  Die  Bahn  muss  sorgfältig  in  der  Lage 
gehalten  werden,  da  sonst  die  Bohlen  sehr  stark  abnutzen,  besonders  die  Köpfe 
entzwei  gefahreu  werden.  Auch  von  Eisenbahnschwellen  kann  man  vorzügliche 
Bahnen  herstellen.  Das  Ablaufen  verhütet  man  durch  seitlich  gestellte  und  durch 
eingeschlagene  rfählchen  gehaltene  Bohlen,  wodurch  die  Regelmäßigkeit  des 
Trausportes  wegen  grösserer  Sicherheit  der  Bewegung  sehr  gewinnt,  weil  die 
Arbeiter  ihre  ganze  Kraft  zum  Schieben  verwenden  können.  Ein  Handwagen 
kostet  20  bis  25 

D)  Yerglcichung  der  Anwendbarkeit  von  Handkarren 

und  Handwagen. 
Die  Handkarre  hat  den  Vorzug,  dass  sie  sich  bequem  laden  lässt,  dass  sie 
bei  starken  Steiguugen  und  Gefällen  gebraucht  werden,  und  man  Uberall 
bequem  zum  leiden  ankommen  kann.  Dagegen  besitzt  der  Handwagen  den 
Vorzug  einer  grösseren  Leistungsfähigkeit  (4  Cubikfuss  pro  Mann  gegen  21/? 
C'ubikfuss  bei  der  Karre)  bei  gleicher  Transportkraft,  so  lange  keine  star- 
ken Steigungen  vorkommen.  Wenn  mau  daher  prineipmässig  sich  bestreben 
muss,  je  mehr  bei  einer  Erdarbeit  der  Transport  vorwiegt,  also  je  länger 
die  Entfernungen  werden,  ein  vollkom inneres  Transportgeräth  zu  wählen, 
so  wird  man  bei  weiteren  Transporten  zu  Hand  wageu  greifen,  und  es  ist  als 
praktische  Regel  wohl  hingestellt,  dass  man  mit  Handkarren  nicht  über  80 
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Ruthen  weit  transportirt  (auch  schon  deshalb,  weil  bei  weiterer  Entfernung  die 
Arbeiter  nicht  in  einer  Tour  schieben,  sondern  eine  Hast  machen  müssen,  die  den 
Transport  verthouort),  mit  Handwagen  aber  bis  auf  etwa  300  oder  400  Ruthen. 
Bei  noch  grösseren  Entfernungen  geht  man  zu  Transporten  auf  einer  interimisti- 
schen Eisenbahn  (sogenannter  Interimsbahntransport)  mit  kleinen  Eisenbahn- 
wagen (auch  Eisenbahnwagen  mit  gewöhnlicher  Spurweite  von  4  Fuss  8  Zoll 
engl.)  von  Menschen  geschoben  oder  mit  Pferdetransport  über,  oder  benutzt  bei 
kleinen  Wagen  kleine  I^ocomotiven.  Bei  noch  grösseren  Entfernungen  wendet 
man  Locomotivtransporte  mit  gewöhnlichen  Locoinotiven  an,  indem  man  den 
auf  andere  Weise  in  nothdiirftiger  Breite  angeschütteten  und  mit  der  Bahn  ver- 
sehenen Damm  durch  Seitenschüttung  von  mit  der  I.ocomotive  und  breitspu- 
rigen W.igen  angefahrener  Erde  verbreitert  Bei  Anwendung  solcher  Transporte 
ist  es  aber  erforderlich,  dass  das  zu  bewegende  Quantum  gross  genug  sei,  um 
die  hohen  Kosten  der  Wagen  und  der  Eisenbahn  gehörig  auf  die  Schachtruthe 
zu  vertheilen.  Bei  kleinen  Quantitäten  kann  daher  die  Anwendung  von  Hand- 
wagen, selbst  Handkarren,  auf  grosse  Entfernungen  oft  vortheilhaft  sein,  beson- 
ders wenn  man  dergleichen  Geräthe  von  anderen  Transporten  her  disponibel 
bat,  während  man  Interiiusbahn  und  Wagen  erst  anschaffen  müsste.  Die  Ent- 
scheidung in  solchen  Fragen  muss  einer  Kastenvergleichung  mit  Rücksicht  auf 
die  Zeit  der  Ausführung,  und  der  Praxis  des  Ingenieurs  überlassen  bleiben.  In 
manchen  Fällen  fängt  man  einen  Transport  mit  Handkarren  an  und  setzt  ihn, 
wenn  die  Entfernungen  grösser  werden,  mit  Handwagen  fort.  Nicht  selten 
zieht  man  vor,  die  Transport  weise  aber  nicht  zu  ändern  und  auch  für  grössere 
Entfernungen  Handkarren  beizubehalten;  auch  fängt  man  wohl  Transporte  gleich 
mit  Handwagen  an,  obgleich  bei  kleinen  Entfernungcu  wegen  der  Zulage  beim 
Laden  der  Preis  pro  Schachtruthe  höher  sein  kann,  als  bei  Karren.  Ausserdem 
verursacht  ein  Wechsel  des  Transportes  immer  Aufenthalt  und  Kosten  der 
neuen  Einrichtung. 

Bei  Transporten  auf  Interimsbahnen  werden  die  einleitenden  Arbeiten,  Er- 
öffnung des  Einschnittes,  Herstellen  eines  Stückes  Dammes  zum  Legen  der 
Bahn  immer  mit  Karren  oder  Handwagen  hergestellt,  doch  beginnt  man  den 
Transport  auf  der  Interimsbahn  sobald  als  möglich. 

Die  Handkarro  kann  auf  einer  mittelraässigen  Bohlenbahn  gebraucht  werden, 
und  weil  der  Arbeiter  einen  Vcrticaldruck  erfährt,  kann  er  Steigungen  bis 
selbst  V«  noch  damit  befahren,  wenn  er  geübt  ist,  wie  es  z.  B.  beim  Bau  des 
neuen  Hafens  zu  Bremerhaven  beim  Ausschachten  des  Bassins  sehr  häufig  vor- 
kam. Der  Gebrauch  des  Handwagens,  welcher  eine  besser  liegende  Bahn 
erfordert,  wird  bei  Steignngen  von  mehr  als  1/30  schon  sehr  unbequem,  und 
die  Arbeiter  müssen  einen  Mann  zu  Hülfe  nehmen,  wodurch  der  Transport  sich 
vertheuert.  Zuweilen  reichen  beim  Handwagen  zwei  kräftige  Arbeiter  aus,  bei 
langen  Steigungen  von  '/100  kann  man  nie  weniger  als  3  Mann  verwenden.  Dio 
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Gewinnnngsplätze  bei  Handwagen  müssen  mit  möglichst  wenig  Steiguug  ango-  • 
lugt  werden,  was  nicht  immer  leicht  zu  erreichet!  ist  Bei  Handkarren  hat  man 
in  dieser  Beziehung  allen  .Spielraum. 

Kür  Pferdekarren  gilt  ungefähr  dasselbe  wie  für  Handwagen.  Hierüber  ist 
Ausführliches  in  dem  Werke:  „Praktische  Anleitung  zum  Knibau",  von  Henz, 
zu  finden. 

Bei  langen  Transporten  geht  man  also  nach  dem  Obigen  nicht  von  Hand- 
karren zu  Handwagen  und  dann  Eisenbahntransport  Über,  sondern  lässt  nur  so 
viel  Karrentransport  vorausgehen,  als  zur  Ingangsetzung  des  Bahntransportes 
durchaus  nothwendig  ist. 

Kerner  ist  beim  Handwagentransport  die  Unterhaltung  der  Bahn  mit  mehr 
Arbeitslohn  und  mit  erheblich  mehr  Kosten  (vielleicht  das  Dreifache)  an  Ab- 
nutzung und  Ersatz  der  I^iut  bohlen  verbunden.  Die  mit  Karren  geschütteten 
Dämme  setzen  sich  meistens  weniger,  als  die  mit  Handwagen  hergestellten, 
weil  durch  das  öftere  Verlege»  der  Laufbahn  und  das  häufigere  Passiren  der 
Arbeiter  über  den  Damm  die  Schüttung  mehr  comprimirt  wird. 

Bei  schwer  zu  beschaffenden  Arbeitskräften  kanu  man  auf  Handwagen  mehr 
als  auf  Karren  hingewiesen  werden,  weil  ein  Arbeiter  damit  mehr  verfährt 
als  mit  der  Karre. 

Wie  bereits  bemerkt,  kommt  bei  Entscheidung  darüber,  ob  vollkommene 
Transportgeräthe  und  Bahnen,  welche  ein  beträchtliches  Anlagecapital  erfor- 
dern, vorteilhaft  sind,  in  Krage,  ob  dieses  Capitel  gehörig  ausgenutzt  werden 
kann,  d.  h.  sich  auf  eine  genügende  Anzahl  Schachtruthen  vertheilt.  Ist  man 
in  der  Lage,  dieselben  Geräthe  und  Bahnstücke  wiederholt  zu  benutzen,  wie  es 
Unternehmer  thun  können,  welche  von  einem  Unternehmen  sofort  zum  auderen 
Ubergehen,  so  braucht  die  Hepartirung  des  Capitals  nicht  auf  eine  Arbeit  zu 
erfolgen,  sondern  es  braucht  nur  der  Antheil  wegen  Abnutzung,  Reparatur 
und  Kosten  der  Dislocation  der  Geräthe  etc.  gerechnet  zu  werden.  Bei  Staats- 
bautcu  (in  Hegie)  werden  die  Geräthe  manchmal  nur  sehr  mangelhaft  aus- 
genutzt, weil  sie,  ehe  von  einem  Bau  zum  anderen  verwendet,  durch  Lagern  viel 
an  Werth  verlieren. 

10)  Herstellung  der  Dämme,  bleibende  Auflockerung 

der  Schüttung. 

Von  der  erwähnten  anfänglichen  Auflockerung  beim  Gewinnen  ist  wohl 
zu  unterscheiden  die  bleibende  Auflockerung  des  Schüttungsmaterials  im 
Damme,  nachdem  derselbe  eine  gewisse  Zeit  sich  hat  setzen  können,  wählend 
welcher  also  die  Schüttung  sich  mehr  oder  weniger  comprimirt. 

Dies  Setzen  der  Dämme  findet  oft  noch  längere  Zeit  nach  ihrer  Vollen- 
dung statt,  wesshalb  man  bei  Angabe  der  Grösse  desselben  die  Zeit,  seit  wel- 
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•  eher  der  Damm  fertig  gelegen  hat,  oder  innerhalb  welcher  das  Setzen  erfolgt 
ist,  berücksichtigen  muss. 

Es  sind  viele  Ursachen,  welche  auf  die  Starke  des  Setzens  (solches  in 
Theilen  der  Höhe  des  Dammes  gerechnet)  einwirken,  z.  B.:  1)  die  Art  des 
Schüttungsmatcrials,  2)  die  Art  der  Herstellung  (ob  mit  Karren,  Hand 
wagen,  in  dünnen  oder  stärkeren  Lagen,  ob  Kopfschiittung,  ob  gestampft  oder 
nicht  u.  b.  w.),  3)  die  Witterung  während  des  Schüttens  (z.  B.  ob  durch  He- 
gen das  Setzen  befördert  wurde  u.  s.  w.),  4)  ob  ein  Thcil  des  Dammes 
vor  der  gänzlichen  Vollendung  einen  Winter  über  liegen  blieb  und  sich  setzen 
konnte,  wo  also  ein  Theil  des  sonst  nach  der  Vollendung  beobachteten 
Setzens  schon  vorher  eintritt,  f>)  die  Hü  he  des  Dammes  selbst,  insofern,  als 
der  untere  Theil  längere  Zeit  hat,  sich  schon  während  der  Herstellung  zu 
setzen,  6)  die  Raschheit  der  Ausführung  der  Schüttung  bis  zur  Vollendung. 

Die  Ursachen  sub  1  bis  3  wirken  auf  das  Setzen  nach  der  Vollendung  über- 
haupt ein,  die  übrigen  darauf,  ob  dasselbe  früher  oder  später  stattfindet.  Eine 
Grosse  des  Setzens  ist  nach  dem  Obigen  schwer  anzugeben;  es  schwankt  zwi- 
schen V50  bis  V12  der  Höhe. 

Was  die  Höhenlage  der  Oberkante  des  Dammes,  welcher  zuweilen  erst  nach 
längeren  Jahren  zur  Ruhe  kommt,  anbetrifft,  so  kommt  auch  dabei  noch  die 
Beschaffenheit  des  Untergrundes  in  Krage,  in  welchen  die  gesammte  Schüttung 
sich  eindrückt,  oft  sogar  mehr  oder  weniger  tief  noch  nach  der  Vollendung 
darin  einsinkt. 

Das  Volumen  eines  Dammes  und  die  Höhe  desselben  sind  daher  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  verschieden;  durchschnittliche  Zahlen  nach  Beobachtungen 
sollen  ergeben  haben,  das»  die  bleibende  Auflockerung,  nach  der  Vollendung 
der  Schüttung,  über  den  Inhalt  des  zum  Damm  verbrauchten  gewachsenen  Bo- 
dens betrug: 

für  I^chm  und  leichte  Erdarten  i/4s=  Keuper  ttud  Mergelarten  '/•«:  festen 
Thon  *  20 ;  Felsen  und  Steintrümmer  '/i3  '/io 
Bei  Felsen  lockert  z.  B.  ein  würfeliger  Bruch  weniger  als  ein  sehieferiger 
in  kleinen  Stücken,  indessen  schwindet  die  Lockerung  wieder,  je  nach  der 
Menge  des  meistens  dazwischen  gemischten  feinen  Bodens  und  des  Abraums, 
welcher  sich  in  die  Zwischenräume  legt.  Beim  Bau  der  Rhein -Nahe -Bahn 
beobachtete  man  an  einer  Stelle  die  Lockerung  des  Felsbodens  selbst  anfäng- 
lich zu  25  Proc.,  da  aber  auf  demselben  >/4  bis  1/3  der  ganzen  Masse  Lehm- 
boden lagerte,  der  zugleich  mit  dem  Felsen  in  den  Damm  verarbeitet  wurde. 
ho  betrug  die  Lockerung  oder  Mehrung  nach  Vollendung  der  Schüttung  nur 
noch  9  Proc. 

Einige  behaupten,  dass  gewisse  Bodenarten  nicht  lockern,  und  dass  sie  sogar 
im  Damme  weniger  Raum  einnehmen  können,  als  im  natürlichen  Zustande 
(gewachsener  Boden);  diess  kann  z.  B.  bei  Lehmboden  der  Fall  sein,  wenn  der- 
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selbe  im  Einschnitt,  wo  er  gewonnen  wird,  feuchter  ist,  als  im  Damme,  oder 
wenn  derselbe  au»  Ausgrabungen  entnommen  und  zu  einer  höheren  Anschüt- 
tung verwendet,  durch  die  Art  des  Transports  (z.  B.  durch  Pferdehute,  häu- 
tiges Ueberkarren)  oder  durch  sorgfältiges  Stampfen  (z.  B.  beim  Deichbau) 
gedichtet  verbaut  wird  •). 

Nach  der  schliesslich  bleibendeu  Ix>ckerung  (und  daher  ohne  Berück- 
sichtigung der  I Überhöhungen,  welche  man  anfänglich  den  Dämmen  wegen 
Setzens  giebt)  würde  man  also  bei  Erdarbeiten  die  Masse  der  Einschnitte 
zu  derjenigen  der  Dämme  festlegen,  welche  aus  der  Einschnittsmasse  geschüttet 
werden  sollen.  Beträgt  z.  B.  bei  Thon  die  bleibende  Mehrung  etwa  '/».  »<> 
wird  man  bei  einem  Damme  von  D  Schachtruthen  (excl.  des  Inhalts  der  weg- 
sackenden Ucbcrhöhung)  die  Gradiente  so  zu  legen  haben,  dass  D  —  E  -f  '/ao  E 
oder  E  =  20/2|  i>  j8t,  um  nach  Vollcnduug  der  Erdarbeiten,  und  nachdem 
Bich  der  überhöht  gearbeitete  Damm  gesetzt  hat,  die  Masseu  ausgeglichen  zu 
sehen,  und  die  richtige  Höhe  des  Dammes  zu  haben.  —  Einige  Ingenieure 
berücksichtigen  das  Lockern  gar  nicht,  wesshalb  sie  nicht  selten  in  die  Lage 
kommen,  zu  viel  Einschuittserde  zu  erhalten,  mit  welcher  dann  entweder  der 
Damm  breiter  geschüttet  wird,  als  er  zu  sein  braucht,  oder  welches  Plus  dann 
abgelagert  werden  muss  2). 

Es  folgt  aus*  dem  Vorhergehenden,  dass  eine  Ermittelung  der  geförderten 
Erde  aus  dem  Auftrage,  zu  verschiedenen  Zeiten  gemessen,  verschiedene  Re- 
sultate ergeben  würde.  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit  und  allgemein  Gebrauch, 
dass  die  Quantität  geförderter  Erde  immer  im  Einschnitte  oder 
in  der  Abgrabung  als  gewachsener  Boden  gemessen  werde,  und 
dass  nach  geförderten  Schachtruthen  gewachsenen  Bodens  con- 

')  Graeff,  pag.  34  (Construutioti  des  canaux  et  des  ehem.  de  Ter)  giebt  an, 
dass  eine  Cubikcinheit  Abtrag  Felsen  zwar  1"',5  bis  lni,o  Auftrag  gab,  aber  es  ging 
in  die  Zwischenräume  so  viel  Erde,  dass  im  Durchschnitt  der  Cubikmeter  Abtrag 
Felsen  und  Erda  zusammen  nur  1  Cubikmeter  Auftrug  gaben. 

Bei  Herstellung  des»  Marne- Rhein -Caiials,  wo  man  nur  gewöhnliche  Erde  (terre 
tiue)  aus  dem  Thale,  in  welchem  der  Canal  lag,  benutzt  hat,  welche  mit  Karreu 
und  Handwagen  hergestellt  und  ausserdem  sorgfaltig  gestampft  wurde,  hat  man 
sogar  ln',lü  bis  l»»,>s  Abtrag  für  1  Cubikmeter  Auftrag  gebraucht.  Er  will  daher 
im  Allgemeinen  keine  Auflockerung  rechnen,  sogar  bei  leichter  Erde  tyio  Schwin- 
den, also  negatives  Auflockern. 

2)  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  Erreichung  der  Cotupensation  der  Erd- 
arbeiten hei  Projectirung  der  Eisenbahnen  nicht  so  wichtig  ist,  als  bei  Strassen  und 
Canälen,  denn  man  kann  die  erforderliche  l)o*»irung  der  grossen  Einschnitte  bei 
Eisenbahnen  selten  genau  vorhersehen  uud  ihre  Aenderung  wirft  oft  alle  Erdberech- 
nuugcn  wieder  um.  Wenn  man  die  Compensation  auch  bei  den  Projecten  zu 
erreichen  sucht,  wird  sie  doch  selten  in  der  Ausführung  der  Arbeiten  realtsirt  wer- 
den können  (Graoff.  pag.  33,  Constructiou  des  canaux  et  des  ehem.  de  fer). 
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trahirt  werde,  wesshalb  man  sorgfältig  das  Terrain  tiefer  Einschnitte 
vor  der  Abgrabung  durch  Querprofile  festlegt  und  bei  ebenem  Terrain  und 
nicht  tiefen  Einschnitten  während  der  Ausführung  HöKcnzcichen  (z.  B.  kleine 
Erdhiigel,  deren  Oberkante  noch  den  natürlichen  Rasen  zeigt)  zur  Controle 
stehen  lässL 

Die  auf  Seite  398  angegebene  bleibende  Mehrung  ist  nach  Vollendung  der 
SchUttuug  noch  Ubertroffen,  da  der  Daniui  sich  noch  längere  Zeit  setzt  Man 
luuBS,  wenn  nach  Vollendung  des  Setzens  die  richtige  Gradiente  vorhanden 
nein  soll,  den  Damm  von  der  richtigen  Höhe  H  utn  das  nun  noch  stattfindende 
Setzen  h  überhüben  und  die  l'rofillatten  so  stellen,  wie  die  punktirtc  Linie 
zeigt,  während  die  ausgezogene  das  richtige  Profil  ist.    Will  man  den  Damm 


nicht  Uberhöhen,  sundern  nach  vollendetem  Setzen  auf  höhen,  so  niuss  man  ihn 
wenigstens  entsprechend  breiter  schütten,  damit  nach  dem  Sacken  von  t  auf  ot, 
mau  die  Dossirung  uicht  nachzuschütten  oder  gar  den  Hasen  wieder  aufzuneh- 
men braucht,  wie  es  sonst  erforderlich  sein  würde.  Das  Stück  a  ?,  wird  dann 
nachgeschüttet. 

Die  anfängliche  Ueberhöhung  des  Dammes  gleicht  man  an  beiden  Seiten 
durch  eine  passende  Gradiente  aus,  welche  nicht  steiler  sein  darf,  als  die  steilste 
Gradiente,  welche  in  der  Bahn  Uberhaupt  vorkommt. 

Um  das  Setzen  der  Dämme  möglichst  herabzuziehen,  ist  das  Folgende  zu 
Iteobachten : 

1)  Bei  niedrigen  Dämmen,  welche  durch  ihr  eigenes  Gewicht  sich  wenig 
setzen,  rauss  man  in  dünnen  Schichten  G  Zoll  bis  1  Fuss,  und  nicht  vor  Kopf 
anschütten,  und  Uber  diese  Schichten  bei  Fortsetzung  der  Arbeit  die  Fahrbahn 
legen;  2)  liegt  ein  solcher  Damm  längere  Zeit,  z.  B.  einen  Winter  durch,  so 
dichtet  ihn  der  Regen,  was  man  durch  Höherhalten  der  Dammkanten,  wodurch 
das  Wasser  am  Abdicssen  verhindert  wird,  noch  befördern  kann.  Wenn  das 
Durchwintern  nicht  angänglich  und  der  Damm  in  einem  Jahre  vollendet  sein 
muss,  so  stampft  man  die  einzelnen  Lagen  mit  Erdstampfen.  Bei  höheren  Dum- 
men stampft  man  wohl  den  im  letzten  Baujahre  aufgeschütteten  oberen  Thcil. 
Es  ist  auch  zweckmässig,  Dämme,  um  sie  zu  comprimiren,  mit  Chausseewalzen 
von  passendein  Gewicht  zu  walzen,  welches  Gewicht  nllmählig  vergrössert 
wird,  je  mehr  der  Damm  comprimirt  ist;  3)  grössere  Erdstücke  sind  nicht  ohne 
'  Weiteres  in  den  Damm  zu  bringen,  sondern  vorher  zu  zerkleinern;  eben  bo, 
wenn  man  bei  Frost  Erdarbeiten  macht,  briugt  man  die  gefrorenen  Erdstücke 
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nicht  gern  in  den  Damm,  oder  zerkleinert  sie  wenigstens  sehr  sorgfältig,  weil 
beim  Anftii.men,  welche«  oft  erst  lange  Zeit  nachher  stattfindet,  die  Krdklötze 
einen  kleineren  Kaum  im  Damme  einnehmen;  4)  Steingcrölle  schüttet  man  mög- 
lichst dicht  und  sucht  die  vorhandenen  Zwischenräume  mit  gleichzeitig  von 
anderen  (jewinnungsplät/.cn  herbeigeführter  Knie  auszufüllen. 

Vorsieh  tsmaassregeln  beim  Beschütten  von  Brücken.  Was  die 
Beschüttung  von  Brücken  anbetrifft,  welche  Bauwerke  früh  geuug  angefangen 
wenlen  müssen,  damit  die  Knitransporte  über  sie  geführt  oder  die  Dämme  über 
ihnen  geschüttet  werden  können,  und  die  Krdarbeiten  keinen  Aufenthalt  erfah- 
ren, so  darf  man  eine  Kopfschüttuug  nicht  zu  nahe  an  sie  hinantreiben,  weil 
leicht  ein  Verschieben  des  Bauwerks  ««ler  ein  Umkantcn  durch  einseitigen  Druck 
stattfinden  kann.  Man  ntuss  vielmehr  in  einer  gewissen  Kntfernung  zu  beiden 
Seiten  des  Bauwerks  Lagensehüttungen  vornehmen,  die  man,  je  nach  Beschaf- 
fenheit des  Bodens,  woraus  die  .Schüttung  besteht,  noch  zu  stampfen  pflegt,  bis 
man  eine  gewisse  Hohe  über  der  Brücke  erreicht  hat.  Ks  ist  ausserdem  noch 
zweckmässig,  hinter  den  Widerlagern  und  über  der  Brücke  das  durchlässigste 
Material  zu  verwenden,  über  welches  man  disponiren  kann,  um  dem  Wasser 
aus  der  rmgebung  des  Brückenmauerwerks  guten  Abfluss  zu  verschallen  und 
so  das  Mauerwerk  der  Brüeke  trocken  zu  halten. 

11)  Einige  Bemerkungen  über  die  Ausverdingung  von 

Erdarbeiten. 

L'eber  die  Ausverdingung  grösserer  Kniarbeiten  ist  Ausführliches  in  dem 
unten  citirten  Werke  von  Ilcnz  enthalten.  Hier  wenle  nur  bemerkt,  dass  der- 
gleichen Arbeiten  im  Allgemeinen  eutweder  in  Kntreprise,  d.  i.  durch  einen 
Unternehmer,  oder  in  Uegie,  d.  i.  durch  Ingenieure  der  Verwaltung,  aus- 
geführt werden. 

Die  Ausführung  in  Kntreprise  (welche  z.B.  in  Süddeutachlaud  gebräuch- 
licher als  in  Norddcutsehland  ist)  geschieht,  je  nachdem  die  Unternehmer  sich 
darauf  einlassen  und  qtiulificirt  siud,  unter  den  verschiedensten  Modalitäten  z.  B. 
in  Bausch  und  Bogen.  Iiier  wird  »dem  Unternehmer  der  von  den  Inge- 
nieuren gefertigte  Krdarbeitsanschlag  einzelner  Abtheilungen  (Loose)  der  ganzen 
Strecke  vorgelegt,  und  die  Unternehmer  coneurriren,  indem  sie  eine  Summe, 
welche  gewisse  l'rocente  unter  (zuweilen  auch  „über")  dem  Anschlage  ist,  for- 
dern, wobei  sich  die  Bauverwaltung  vorbehält,  einem  Qualificirten  unter  den 
Niedrigstforde rnden  den  Zuschlag  zu  goben.  Der  Anschlag  enthält  die  durch 
Bohrungen,  Grabungen  u.  s.  w.  festgestellten  (zuweilen  auch  nur  durch  geogno- 
stischc  Sachverständige  vermutheten)  Bodenarten  der  Kinschnitte  und  Ausgra- 
bungen (Füllgruben),  die  Dispositionen  des  Transports  und  die  berechneten 
Summen  für  Gewinnung  und  Transport  unter  Angabe  der  Kiuheitspreise  und 
Transportweiten.   Ausserdem  wird  ein  Termin  der  Vollendung  festgesetzt.  Ks 
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ist  Sache  des  Unternehmers,  sich  von  dem  Zutreffen  der  bezüglichen  Unter- 
suchungen, wie  von  der  Richtigkeit  des  Anschlages  zu  überzeugen,  da  die 
Bauverwaltung  keine  Gewähr  für  das  Eintreffen  der  geinachten  Voraussetzun- 
gen übernimmt.  Der  Unternehmer  »teilt  alle  Geräthe,  und  es  bleibt  ihm  in 
der  Ausführung  alle  nur  mögliche  Freiheit,  falls  er  es  vorteilhafter  finden 
Bollte,  die  Gewinnuugs-  und  Transport -Dispositionen  zu  lindern,  sofern  der 
Qualität  der  Ausführung  kein  Nachtheil  daraus  erwächst. 

Eine  Modificatiou  dieses  Verfahrens  ist  bei  einzelnen  Ausführungen  dahin 
eingetreten,  dass  man  sich  gegenseitig  vorbehält,  die  Kategorien  der  gewon- 
nenen Bodenarten  nach  der  Ausführung  festzustellen,  nach  vorher  für  jede 
derselben  festgestelltem  Gewinnungspreise  zu  l>ercehnenf  und  in  so  weit  eine  spä- 
tere Verificirnng  des  dem  Angebote  zu  Grunde  gelegten  Anschlages  zuzulassen, 
im  Uebrigeu  aber,  wie  oben  erwähnt,  zu  verfahren.  Hierbei  fällt  also  für  den 
Unternehmer  das  grosse  Kisico  wegen  Nichteintretens  der  vennutheten  Boden- 
arten fort. 

Da  die  Herstellung  mancher  Kunstbauten,  als  Brücken,  Futtei  mauern  etc., 
vor  Herankommen  der  Erdarbeiten  an  diese  Stellen  oder  doch  wenigstens 
gleichzeitig  geschehen  inuss,  so  pflegt  man  bei  grossen  Entreprisen  diese  Aus- 
führungen demselben  Unternehmer  mit  zu  übertragen,  damit  er  nicht  etwaige 
Verzögerungen  dieser  Bauten,  welche  auf  den  Fortgang  seiner  Arbeiten  rück- 
wirken  können,  einem  Anderen  zur  Last  legen  könne. 

Bei  diesen  Arten  der  Contrahirung  hält  sich  die  Bauverwaltung  lediglich 
an  den  Unternehmer,  welcher  die  Arbeiten  wieder  in  einzelnen  Partien  ausver- 
dingt —  wobei  sich  die  Bauverwaltung  ein  Urtheil  über  die  Qualitication  des  Unter- 
Unternehmers häufig  vorbehält  —  oder  welcher  die  Arbeiten  durch  sein  Ingenieur- 
l'crsonal  direct  ausführen  lässt.  Um  das  Verhältniss  des  Unternehmers  zu  den 
Arbeitern,  deren  Heranziehung,  Behandlung,  und  um  die  nöhe  des  Verdienstes 
der  Arbeiter,  kümmert  sich  die  Bauverwaltung  dicht,  sie  sorgt  nur  durch  ent- 
sprechende Vorschriften,  dass  Ordnung  auf  den  Bauplätzen  herrsche,  dass 
gewisse,  polizeilich  vorgeschriebene  Formen  betreffs  der  Legitimation  der  Ar- 
beiter beobachtet,  dass  Krankencassen  eingerichtet  werden  u.  s.  w.  Es  bleibt 
Sache  des  Unternehmers,  die  erforderliche  Anzahl  Arbeiter  zum  gesicherten 
Fortschritte  der  Arbeiten  zu  stellen.  Zur  Sicherung  der  Bauverwaltung  depo- 
nirt  der  Unternehmer  eine  Caution  in  gewissen  (5  bis  10)  Proceuten  der  An- 
schlagssunmie  für  die  unmangelhafte  Ausführung  der  Arbeiten  nach  iMaassgabe 
des  Anschlages  und  der  sonst  bei  der  Submission  gestellten  Ausführungsvor- 
schriften, wie  für  die  rechtzeitige  Vollendung. 

Diese  Art  der  Ausführung  durch  Entreprise  ist  für  die  Bauverwaltung 
bequem  und  erfordert  ihrerseits  weniger  Personal,  da  einige  erfahrene  In- 
genieure zur  Beaufsichtigung  und  zur  Controle  der  Herstellung  genügen;  die 
Verwaltung  kann  daher  bei  geringem,  eigenem  Personal  grosse  Arbeiten  zu 
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gleicher  Zeit  angreifen  lassen.  Sie  erfordert  aber  das  Vorhandensein  sehr  aus 
l'ührlieher  Vorarbeiten  mit  zutreffenden  Dispositionen,  fertige  specielle  Projeete 
und  Ansehläge  de»  Ganzen,  weil  spätere  erhebliche  Veränderungen  des  Pro- 
jeetea  leicht  zu  Weiterungen  mit  dem  Unternehmer  führen;  ferner  erfordert  sie 
«las  Aufstellen  bündiger  und  umsichtig  gefasster  Contracte,  die  Möglichkeit  einer 
Concurrenz  zwischen  brauchbaren,  erfahrenen  und  solventen  Unternehmern,  und 
bedingt  eine  rasche,  ununterbrochene  Erledigung  «les  Expropriations- Geschäftes, 
um  dem  Unternehmer  rechtzeitig  den  AngriiV  nach  dem  vorgenommenen  Plane 
zu  ermöglichen. 

Obgleich  ein  Unternehmer  mit  grossen  Erfahrungen  und  Capitalien,  geschul- 
tem Personal  und  vollständigem  Geräthcpark,  den  er  bei  rasch  auf  einander 
folgenden  Ausführungen  gut  ausnutzt,  Arbeiten  billig  unternehmen  kann,  wird 
diese  Art  der  Ausführung,  weil  der  Unternehmer  sein  Risico  hoch  veran- 
schlagen muss,  häufig  kostbar,  und  giebt  nicht  selten,  wenn  der  Verdienst  des 
Unternehmers  gering  ausfällt  und  bei  unpraktischen  Aufsichtsbeamten  der 
Verwaltung,  zu  erheblichen  Differenzen,  Processen  u.  s.  w.  Veranlassung. 

Hei  Ausführung  in  Regie  fallen  der  Bauverwaltung  und  deren  Unterbeam- 
ten direct  die  Arbeiten  zu,  welche  sonst  der  Unternehmer  und  seine  Angestellten 
besorgen.  Die  Baubeamten  verkehren  direct  mit  den  Schachtmeistern  oder 
kleineren  Unternehmern,  welche  kleinere  Abtheilungen  für  gewisse  Summen 
übernehmen  oder  die  Arbeiten  nach  festgestellten  und  vereinbarten  Gcwinnungs- 
und  Transportpreisen  ausführen.  Es  bleibt  hierbei  den  Schachtmeistern  über- 
lassen, die  Arbeiter  in  Tagelohu  oder  besser  in  Accord  zu  beschäftigen,  und 
für  die  Heranziehung  einer  genügenden  Anzahl  zu  sorgen.  Indessen  hat  dies 
Verfahren  aus  Gründen,  deren  Angab«'  hier  zu  weit  führen  würde,  nicht  selten 
Bedrückungen  der  Arbeiter  und  daher  Verlassen  der  Arbeit  zur  Folge,  wovon 
«lie  ßauverwaltung  den  grössten  Nachtheil  hat,  zumal  diese  kleinen  Unterneh- 
mer selten  cautionsfähig  sind,  vielmehr  oft  noch  Seitens  der  Bauverwaltung 
durch  Vorschüsse  unterstützt  werden  müssen.  Der  weiter  unten  beschriebene 
Modus  für  Ausverdingungcn  mit  Schachtmeistern,  wobei  die  Bauverwaltung  dio 
Arbeiter  gegen  grosse  Benachteiligungen  schützt,  scheint  erfahrungsmässig 
brauchbar  zu  sein. 

Bei  dieser  Ausführung  in  Regie  trägt  also  die  Bau  Verwaltung  jedes 
erhebliehe  Risico.  Es  erfordert  eine  grössere  Anzahl  geübter  und  zuverläs- 
siger Beamten  und  im  Allgemeinen,  wegen  des  weitläufigeren  Geschäftsganges 
einer  Behörde,  ein  grösseres  Aufsicht«-,  Rechnungsführer-  etc.  Personal,  als 
«las  des  Unternehmers,  wobei  die  Arbeiten  meistens  nicht  schneller  vorwärts 
gehen,  als  bei  einein  Unternehmer.  Dagegen  kann  man  jederzeit  Aenderungen 
des  Projectes  und  der  Ausführungen  beliebig  vornehmen  und  manche  Ver- 
ansehlagungs-  und  Projectirungs  -  Arbeiten,  während  schon  die  Eni-  und  son- 
stigen Arbeiten  in  Angriff  genommen  sind,  vollenden. 

26* 
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Dies  Verfahren  giebt  ausserdem  den  Baubeamtcn  der  Verwaltung  mehr 
Gelegenheit,  sieh  (allerdings  auf  Kosten  der  Verwaltung)  gründlicher  auszubil- 
den; indessen  muss  die  Bauverwaltung  die  Erfahrungen  des  Unternehmers, 
wodurch  derselbe  Profit  gemacht  hätte,  zuweilen  indirect  durch  Lehrgeld  ihrer 
Beamten  dennoch  bezahlen. 

Beide  Arten  der  Ausführung  grösserer  Arbeiten  haben  nach  den  Umstün- 
den ihre  Berechtigung.  Eine  unbefangene  Kritik  derselben  ist  schwierig  und 
würde  hier  zu  weit  führen. 

Zweckmässiger  Modus  bei  vorkommenden  kleineren  oder 
grösseren  getheilten  Arbeiten.  Eine  gute  Organisation  der  Arbeit  sucht 
das  eigene  Interesse  eines  jeden  der  dabei  Beteiligten  rege  zu  raachen,  und  es 
ist  dahei  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  der  gewöhnliche  Arbeiter  seinen  täg- 
lichen Verdienst  kenne  und  leicht  übersehe,  dass  er  ferner  die  Ueberzeugung 
habe,  nicht  bloss  verdockte  Tagelohnarbeit,  sondern  wirkliche  Aecordarbeit  zu 
verrichten. 

Die  Contrahirung  von  Arbeiten  mit  einem  Schachtraeister  geschieht  nun 
zweckmässig  so,  dass  demselben  ein  bestimmtes  Quantum  Abtrag,  welches  zu 
dem  Ende  vorher  genau  nivellirt,  eotirt  und  aufgemessen  sein  muss,  nach 
Schachtruthen  übergeben  wird,  und  dass  dabei  für  die  sich  ergebenden  Bo- 
denkategorien, deren  Anzahl  möglichst  bestimmt  und  gering  festzustellen, 
bestimmte  Gewinnungspreise,  und  für  die  Sehachtruthe,  je  nach  der  An- 
zahl Karren  auf  dieselbe,  bestimmte  Transportpreise  oder  Transport- 
tabellen vereinbart  werden.  Hierbei  werden  für  die  Zahlung  an  den  Schacht- 
meister eine  mittlere  Entfernung  vom  Schwerpunkte  des  Abtrages  bis  zu  dem 
tles  Auftrages  und  event.  eine  mittlere  Steigung  oder  mittleres  Gefälle  fest- 
gesetzt, wobei  vorkommende  Umwege  durch  Zusatz  zu  der  direeten  Entfernung 
berücksichtigt  werden  müssen. 

Die  Ermittelung  der  Anzahl  Karreu  pro  Schachtruthe  geschieht  nach  Abste- 
ckung eines  genau  zu  ermittelnden  Quantums  des  Abtrages  durch  eine  genügende 
Anzahl  Probeladungen,  und  der  Schaehtmeister  bezahlt  die  Arbeiter  mit  Befol- 
gung einer  von  der  Bauverwaltung,  unter  Zugrundelegung  des  erforderlichen, 
täglichen  Verdienstes,  ermittelten  Transporttabelle  nach  der  Anzahl  der  ge- 
schobenen Karren,  wie  ebenfalls  die  Gewinnung  nach  der  von  der  Bau 
Verwaltung  mit  «lern  Schachtmeister  (wie  oben)  vereinbarten  Tabelle  den 
Arbeitern  bezahlt  wird. 

Die  Arbeiter  theilen  sich  in  nicht  zu  grosse  Colonncn  von  je  nach  Umstän- 
den 30  bis  40  Mann  höchstens,  die  in  einen  Accord  gehen.  Für  jede  an  die 
Ablagerungsstelle  geschobene  Karren  •  Colonne  erhält  der  erste  Arbeiter  eine 
Marke,  welche  er  am  Abend  abgiebt  und  dafür  eine  Bescheinigung  erhält,  so 
dass  die  Arbeiter  einer  Colonne  an  jedem  Abend  selbst  berechnen  könuen,  wie 
hoch  sich  ihr  Verdienst  beläuft. 
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Alle  14  Tage  ist  Zahlung  für  die  Arbeiter,  und  der  Schachmeister  erhält 
Abschlagszahlungen  von  der  Verwaltung  nach  geschehener  überschläglicher 
Aufmcssung,  und  nach  gewissen  Zeitperioden  wird  defiuitiv  aufgemessen  und 
rein  ausgekehrt. 

Der  Verdienst  des  SchachtmeisteiH  wird  dadurch  hergestellt,  dass  der  gan- 
zen nach  »lein  Obigeu  berechneten  Summe  für  die  Arbeit  P/2  bis  2  I'roc.  zuge- 
setzt werden,  wovon  er  *eiu  Aufsicht«-  und  Vorarbeiterpcrsoual  bezahlen  um**. 
Ueberdies  verdient  er  an  dein  Tebmnaass,  wenn  er  voller  laden  lässt  als  bei 
den  Probekarren,  die  Anzahl  Karren,  welche  weniger  auf  die  Schachruthe  gehen, 
als  ihm  berechnet  wurde. 

Hei  «lieser  Art  der  Verdingung  controliren  die  Arbeiter  sieh  seihst  sorgfal- 
tig und  leiden  nur  leistungsfähige  Individuen  unter  sich.  Der  Sehachtnieister 
hat  ein  Interesse,  voll  laden  zu  lassen  und  die  Arbeit  zu  beschleunigen ;  ein  Be- 
nachtheiligen der  Arbeiter  ist  schwierig. 

Uebrigens  behält  sich  hierbei  die  Uauverwaltung  vor,  die  Anzahl  der  Ar- 
beiter, welche  ein  Schachtmeister  führen  darf,  zu  genehmigen,  da  in  manchen 
Fällen  derselbe  nicht  mehr  als  IfiO  bis  höchstens  "200  Mann  übersehen  kann. 

Die  Geräthe  zum  Traciren  u.  s.  w.  (Richtscheite,  Schnüre,  Nivellirptlückc, 
Maassstäbe,  Visirkreuzo  und  Visirtafeln,  Stampfen,  Handrammen,  Brenneisen, 
1  landsägen  u.  s.  w.)  stellt  entweder  der  Sehachtnieister  gegen  eine  Vergiltung 
von  4  bis  5  $>  pro  Schachtruthe,  oder  die  Bau  Verwaltung;  diejenigen  zum  Ge- 
winnen und  Transport  meistens  die  Bauverwaltung,  wogegen  der  Sehachtniei- 
ster gegeu  eine  Vergütung  deren  Unterhaltung  Übernimmt  und  sie  in  gut 
reparirten  Exemplaren  wieder  abliefert  und  abhanden  gekommene  ersetzt. 
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I.  Preistabflle  für  die  Koriengcwinniing 

pro  li«nn.  Schaclitruthc  von  25G  Cubikf.,  und  pio  C'ub.  -  Meter  -  10,12'.  t'ubikf.  bann. 

Die  nachstehenden  Preise  fiir  die  Veranschlagung  sind  auf  einen  Verdienst 
eines  Accordarbeitcrs  von  20  syr  pro  10  Stunden  nützlicher  Arbeitszeit  ge- 
stützt und  gelten  fiir  die  Ausführung  als  Maxini  alpreise,  welche  an  Stelle 
der  Normalpreise  für  die  Ausführung  nur  mit  besonderer  (ienehuiigung  bewil- 
ligt werden  dürfen. 


Nr. 


Bezeichnung  der  Bodenarten. 


Treis 

für  die 
Voran- 
tchla- 
g«ng. 

für  die 
AuslÜli- 
runS. 

für  di«' 
Yer»n- 
»cltla- 

für  die 

Auoltth- 
rung. 

Siüierfjrosr  licn 
|.ro  S<  lucMiutlie 

Sil«cri;rii4i-Iic:. 
|>r>.  Cuh  -  .M.'ler 

11,2 

10.0 

1  -r 

l ,.. . 

12,3 

11,0 

1  01 

1  -. 

I.V. 

12,0 

o  II 
-,12 

1  SS 

14,0 

12,5 

_ ,  i  » 

14,o  12,:. 

h;,s  if>,-> 

Ä,  1  " 

I.  « 

2  m 

9  V. 

19,<i 

3,07 

2,74 

15,0 

2,«3 

2,-!5 

22,4 

20,o 

3,52 

3,11 

28... 

25.o 

4,10 

3,93 

30,s 

27.5 

4,>» 

4,:<2 

14,«. 

12,:. 

2,1!» 

l.'lli 

10,S 

15,o 

2,«M 

2,:»5 

33.« 

30,o 

5,27 

4,71 

33,« 

3U,o 

5,27 

4,71 

50,4 

15,o 

7,v, 

7,07 

33,« 

30,0 

5.27 

4,71 

50,4 

45,o 

7.v, 

7,0" 

07,3 

00,0 

10/,;. 

9,  «2 

89,« 

80,o 

l4,oi 

12,5» 

30,o 

5,27 

4,71 

50,  i 

45,o 

7,s\ 

7,n7 

r.7,2 

f,t>,o 

10,55 

'.»,12 

89,« 

80,<i 

14,01 

12.M 

:>»;,<, 

50,u 

8,v. 

7,Hl 

«7/2 

«0,0 

10,5, 

*J,io 

1 

2 
3 
4 
5 
« 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1« 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


Koser  Sand   

Ackerboden  

Fester,  nasser  Sand  

Leichter  Lehmboden  

Kies.  

(» randiger  Lehmboden  

Schwerer  Lehmboden  (mit  (irand)  

Leichter  Thonboden   

Schwerer  Thonboden  (stämmiger  Thon) 

CS  rober  Sand  mit  Thon  

Fester  und  trockener,  zäher  Thon  

Trockenes  Torfmoor  .     

Nasses  Torfmoor  

Kreideror-i  Kreide,  Kreidekaltc,  Kreidemeigel . . 

Losere  Kcuperformation.   Bunter  Mergel  . . 

Festere  dessgl.  Kcupcrsandstcin  

I  Mu   f  I'l'IC',tcr  hrechender  Kalkstein  

!  ?£':  I sd,wer  "   

\  ror-  i  Dichter.  Muschelkalk  in  kleinen  Bänken 

,    um-  | 

I  non.  J  Dergleichen  in  grossen  Klötzen  

Ißuni  I  *iC'cntor'  '"'"t«'*  Sandstein  

|S»,..u    Festerer,  „   

I  klCIII-  | 

|  mar  \  1>icnter'  kerniger  in  kleinen  Bänken.. 
|  ,'on  J  in  grossen  Bänken. 
Dichter  (Sypsfelsen  

Stinkstein  in  dichten  Klötzen.  Zechsteinfor- 
mation   
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12)  Bemerkungen  zu  der   vorstehenden  l'reUtabellc 

für  Bodejigewinnung. 

1)  Die  Kosten  des  Pulvers  sind  in  den  Gewiunuugspreisen  mit  enthalten, 
nicht  aber  die  des  kleineu  Gezähes; 

2)  die  Preise  für  das  Einladen  sind  in  den  Gewinnungspreisen  mit  inbe- 
griffen, ebenso  das  Werfen  der  Grabcnerdo  in  den  Damm  (einmaliger 
Wurf); 

3)  beim  Einladen  in  Handwagen  und  Wagen  auf  der  In- 
terimsbahn wird  für  erschwertes  Laden  eine  Zulage  gCV|"""öR  führong 
befahlt  pro  Schachtruthc   3  «yr     2,5  *yr 

4)  für  Herstellen  und  Instandhalten  der  Bohlenbahn  (Ar- 
beitslohn) und  Verbauen  der  Erde  in  den  Damm,  Zu- 
lage pro  Sehachtruthe   3   „     2,5  n 

b)  für  ein  zweites  Werfen  des  Bodens  (zweiter  Spaten- 
wurfj  Veranschl.  10  —  20  *yr,  Ausführung  8—15  *y; 

i>)  das  Schmieren  der  Transportgoräthe  incl.  Schmiere 

pro  Schachtruthe   Karren    0,5  „  0,3 

Handwagen    1,0,  0,s 

7)  für  Stampfen  des  Bodens,  wo  solches  erforderlich  ist, 
pro  Schachtruthe   6r5  „  5 

8)  eine  □  Ruthe  Mutterboden  einen  Stich  6  —  9  Zoll  stark 
abzudecken  und  in  5  —  1«  Ruthen  Entfernung  seitwärts 
abzulagern   10    „  8 

!»)  eine  laufende  Ruthe  Hecke  auszuroden   6   „      5  n 

10)  eine  □  Ruthe  dünnes  Schlagholz  mit  Wurzeln  und 
Stuken  auszuroden,  das  Holz  zur  Seite  zu  bringen 
und  aufzustapeln   23   „    18,.»  „ 


- 


» 


- 
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II.  PreislaMle  för  den 


lue  nachgehenden  l'reiie  liir  «lie  V  i<  r  an  srli  I  agu  f.  g  »in.l  uu(  einra  Verdien«»  ri,,es  Arcordarbeitert  von  20  Sil- 

M«Mm»l(>rei».\  welch«  an  Slolle  Je«  .Noimalpreise  lür  die  Amlünruiig 

(Kür  ruitiinui  banuov.) 


Trans- 
|iort- 
weito 
in 

Ruthrit 
ä  Iii- 
~  x. 


Traniportpreite  pro  Sehachtrothe  k        Cuhikfu*»  gcwarhucnen  Bode». 


Handkarren  auf  Laufdielen 


Veran*ch'.agiing»-Maxiiinl- 
preU 

100  Karre-,  j  120  Karren 
pro  Seil . -K     pro  Sch.-I». 

In  SilUergco.Hclien  =  p 


Auifuhruntcs- 
Norroalpici*. 

100  Kairen  120  Karren 
pio  Srh.-Il     pro  Seh -K. 


In  Silbergro»chen  -  p 


Handkanrn  auf  guter  lloliljjhn. 


Vermach lajjun»*-  Maftinta!- 
|iich 


20  Wageri 
pro  Seh  -  H 

In  Silliergf 


21  Wagen 

pro  Seh.  -  Ii. 


A  usfüliritiigfr- 
INormal  preis. 

20  Wagen  24  Wagen 
proSeU.-K  proSeh.-R. 


Ii 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
10 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 


6.« 

9,3 

11,«« 
14,3 

i»;,s 

19,:i 
21,> 
24,:i 
2i;,s 
29,3 
31,» 
34,i 
3<i,s 
39.:» 
41,» 

44,» 
allgemein  I 
PlOO  —  4,:t  ! 
-f  0,5  x  • 


8,o 

11.0 

14... 
17,o 
2<>,o 
23,<i 
26,i 
29,o 
32.0 
35,0 
3H,o 
41,o 
44.o 
47,o 
50,o 
53.0 

allgemein 

PI 20  ß 

+  0.«  X 


fiir  z  Karren  auf  die 
Schachtruthe  ist  der 
Preis 

c         Z  .  p|00 
=  100 

(4,:»    ;    0,5  X)  Z 

100" 


6,1 
8,1 
10,-t 
12,9 

15,1 
17,1 
19,o 
21,« 
24,1 
26,1 

28,« 
30,1 
33,1 
35,1 
37,« 

3*1,9 


7,2 
9,'» 
12,« 

15.3 

18,(» 
20,7 
«23,1 
26,1 
28,s 
31.0 
3V 
36,9 

;i9,-. 

42,3 
45,o 
47,: 


6,5 

8,o 

9,". 
ll.o 
12,:, 
14,« 

I.V. 
17,o 
18,:, 
20.o 
21,. 
23,o 
24,:, 

26,  - 

27,  -, 
29,o 
3U,r, 
32,o 
33.:, 
35.0 
36,:, 
38,o 
39.5 
41,o 
42,5 
44,0 
45,5 
47,o 
48.:, 
50,o 

51,5 

53,0 
54,5 
56,0 
57,5 
59,o 
60,5 
62,0 
63,5 
65,o 

allgemein 

Pio  =  5 

;    0,3  X 


7,s 
9... 

U,i 

l;i.i 

15,o 

16,N 

18,.i 
20,1 
22,2 
24,o 
25.s 
27.0 
29,1 
31,2 
33,o 

34,> 

36,« 

38.1 
40,2 

42,  '. 

43,  » 
45,« 
47,1 
49.2 
51,o 
52,:, 
54,« 
56,4 
58,2 
60,o 
01,- 
63,o 
65,4 
67.2 
09,« 
70.  «, 
72,« 
74,1 
76,2 
78,o 

allgemein 

Pa»  =  6 

4-  0,3«  X 


fiir  z  Waffen  auf  die 

Schacht-R.  p,  =  z 

(5  4-  0,3  x)  z 
20 


5,» 

7,i 
8.5 
9,» 
11,2 
12.5 
13,o 
15.2 

16,  « 

17,  « 
19,3 
20,« 
22,0 
23,3 
24,: 
26,1 
27,4 
28,7 
30,1 
31,1 
32,- 
M,\ 
35.5 
36,- 
38,2 
39,, 
40,0 
42,2 
43,« 
44,5» 

46,  :t 

47,  « 
49,o 
50,3 

51,7 

53,» 
54,1 
55,; 
57,o 
58,4 


7,o 

H,6 

10,3 
11,9 

13,5 

15,1 

16,7 
18,1 
20,o 
21,« 
23.2 
24,- 
26,5 
28.1 
29,7 
31.3 
32,o 
34.« 
36.2 
37,2 
39,1 
41,o 
42,7 
44.» 
46,o 
47,5 
49.1 
50,s 
52,1 
54,o 
55,« 
57,i 
58,9 
60,& 
62.1 
63,7 
65,3 
67,o 
68,i, 
70,2 
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Transport  der  Bodenniassen. 


bcrgroiehen  für  10  Stunden  ndlxUcher  Arheiltzeit  Keaiütxl.  Die»e|tien  gelten  x»glcich  Tür  diu  Aa-fühning  alt 
nur  mit  besonderer  Genehmigung  bewilligt  werden  dürfen 

(Für  Meter -Maas») 


Trans- 
port- 
weil« 

in 
metr 
Kattien 

k  5 
Meter 

=3  x 


Tran»portpret«e  pro  Cob.-MeUr  gewach»enen  Boden 


llimlkarren  mil  I  auf.liolrn 


VcraMtrhlagungs.Maaimnl- 
j.reiv 


Mi  Karren 
pro  Culi.-Mlr 


20  Karren 
pro  Cuh.-Mlr. 


In  Gro»ehen. 


Ansfühiungv 
Norraalprei« 


10  Karr.  20  Karr 
pr  C-M  |pr  C.-M 


In  Groschen. 


Handkarren  auf  guter  Holxbahu 


Veranschlagungs-Maximn!- 
preis. 


3  Wagen  ,>io 
Cub  -  Meier 


4  Wa^en  pro 
Cuh..  Meter 


In  Groschen 


AoüfQhrniig»- 
Normaljirci» 

3Wagen  4 Wagen 
|.r  C  -M  ,pr  C  -M. 

In  Groschen 


Be- 

iiterkani;. 


5 
10 
15 

20 
25 

30 

35 

45 

;»o 

55 

00 
65 
70 
75 
HO 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
166 
170 
175 
180 
185 
190 
196 
200 


1,15 
1  ,«o 

2,o-, 

2,50 

2,  !>r. 

8,10 

3,  s5 

4,30 

4,  5 

5,2u 
5,65 

6,  to 

l>,55 

7,00 

7,45 

7,  »» 

allgemein 
p,s  =0,00  X 
f  0,7 


1,15 

2,o 

2,55 
3,10 
3,«'. 
4,20 
4,75 
5,3« 
5,H5 

6,10 

6,05 

7,0 

8,05 

8,60 
9,1-, 
9,70 
l  allgemein 
|P,0  =  <>»•"  * 

4-  o,« 


filr  sc  Karren  auf  den 
Cubikmeter  ist  allge- 
mein der  Preis 

Pl  16 

(0,«o  x  +  0,:) 
16 


1,04 

1,  M 

1,S5 

2,  -5 

2,06 
3,1*6 
3,47 
3,S7 
4,2s 

4,  t;s 
5,oit 

5,4» 

5,  sw 

6,3' t 
6,71 

7,u 


1,31 

l,so 

2,31" 
2,7» 
3,20 
3,78 
4,2S 
4,77 
6,27 
5,70 
6,2i» 
6,75 
7,-5 
7,74 
8,24 
8,73 


1,02 

1    n  . 

C,9I8 

1,224 

\t\v  i  ri  '>r 

1,-6 

1,09 

1,134 

t  p. ... 
1,512 

fflr  die  Auf- 

1,0 

2,i  o 

l,:wyi 

1,800 

führung  fttod 

1,71 

*7k  *%.w 

2,32 

1 ,566 

2,0SS 

;i u  f  I ' t  <•  ti  n 

l.its 

2,c  i 

1.7S2 

2,3.« 

ahzurumlen. 

«7k  ... 

2,22 

2,90 

l,i«t»S 

2.66  t 

2,46 

1) 

3,2s 

2,211 

2,052 

et  —  . 

2,70 

3,60 

2,43) 

3.2lo 

2,01 

*> 

3,i$ 

3,1»2 

2,616 

d,52s 

4,24 

2,s62 

O.a. 

3,slti 

3,12 

4,5i 

.1,n,  s 

4,101 

o,t»<> 

4,>>8 

3,2ü4 

4,392 

3,00 

5.20 

3,510 
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13)  Bemerkungen  zu  der  vorstehenden  Preistubclle 
für  den  Transport  der  Bodcntuassen. 

1)  Statt  der  Tabelle  filr  Zulage  auf  Steigungen  rechnet  man  auch  wohl 
für  jeden  Fuss  Steigung,  welchen  die  Massen  gefördert  werden,  Zusatz  zu  der 
Tranportweite  (Alles  von  Schwerpunkt  zu  Schwerpunkt  gerechnet):  Veranschla- 
gung 2  Ruthen,  Ausführung  1,:»  Ruthen  Transportweite; 

2)  eine  Schachtruthe  brauchbare  Steine  aus  den  Abtragsinasscn  auszuson- 
dern, 40  Ruthen  weit  zu  transportiren  und  in  regelmässigen  Haufen  seitwärts 
aufzusetzen,  Zulage  zum  Gewinnungspreise  35  bis  28  syr; 

3)  dessgleichen  Kies,  welcher  sich  in  Einschnitten  zufällig  fiudet,  Zulage 
30  bis  22  afr ; 

4)  fiir  Neubeschaffung  und  Ergänzung  sämmtlicher  Transportgeräthe,  incl. 
der  Fahrbahnen,  sowie  sämmtlicher  Geräthe  zum  Lösen  der  Erd-  und  Fels- 
massen,  mit  Ausnahme  der  von  den  Arbeitern  zu  stellenden  Schaufeln  und 
Karrseile,  werden,  falls  nicht  eine  speciellc  Veranschlagung  vorgenommen  ist, 
von  den  gesammten  Kosten  flir  Lösen,  Transport  und  Verbauen  der  Eni-  und 
Felsmassen  in  Rechnung  gestellt  Proccnte:  fiir  Veranschlagung  15,  Ausfüh- 
rung 10. 

Für  Befestigung  der  Böschungen  und  für  Nebenarbeiten  gelten 
folgende  Sätze: 

1)  Auf-  und  Abtragsbösehungen  zu  reguliren  und  mit  mindestens 
3  Zoll  dickem  Flachrasen  gut  und  dicht  in  Verband  zu  belegen,  dazu  den  Ra- 
sen zu  stechen  und  zu  transportiren  und  Über  die  Fläche  eine  schwache  Lage 
Erde  zu  streuen  und  in  die  Fugen  eiuzufegen,  auch  Nässen  des  Bodens  bei 
trockener  Witterung:  Veranschlagung  30  «<r,  Ausführung  22  ayr  pro  □  Ruthe; 

2)  Auf-  und  Abtragsböschungen  zu  reguliren  und  mit  Mutterboden 
(i  Zoll  hoch  zu  bedecken,  incl.  Gewinnung  und  Transport  desselben,  Besäen  der 
Böschungen  mit  passendem  Grassamen,  Anschlagen  und  Nässen  bei  trockener 
Witterung:  Veranschlagung  30  syr,  Ausführung  22  sfr  pro  □Ruthe. 

3)  Felsenböschungcn  in  Einschnitten  abzuschroten,  die  Theile,  welche 
sich  später  lösen  könnten  auszubrechen  und  zu  beseitigen,  auch  die  vorkom- 
menden Klüfte  und  Adern  mit  trockenem  Mauerwerk  oder  mit  guter  Erde  und 
Rasen  auszufüllen,  incl.  Beschaffung  der  Erde  und  des  Rasens:  Veranschlagung 
40  sfr,  Ausführung  30  «yr  pro  □  Ruthe. 

4)  Dammböschungen  mit  einer  l1/*  bis  IV2  Fuss  starken  Uferabpflaste- 
rung  gegen  die  Strömungen  des  Hochwassers  zu  bedecken,  incl.  Regulirung  der 
Böschungen,  Bearbeiten  der  Steine,  Verzwicken  der  unteren  Schichten  und 
Ausfüllen  der  oberen  mit  Kies  und  Moos,  einschliesslich  Beschaffung  letzterer 
Materialien:  Veranschlagung  70  «yr,  Ausführung  64      pro  □  Ruthe. 
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Kiliige  Literatir  zu  dem  Capitel  über  Erdarbeiten 

Die  bemerkcnswerthcsten  Bücher  oder  Aufsätze  sind  angekreuzt. 

'  1)  'Praktische  Anleitung  zum  Brdbau,  von  L.  Uenz.  Mit  Atlas  von 
17  Tafeln  in  gr.  Fol.  Berlin  1867.  Ernst  und  Korn.  Zweite  Auflage  herausgegeben 
von  Plessner.  Ein  klassisches  Werk  (Bodenuntersuchungen,  Feststellung  der 
Specialprojecte,  Massendispositionen  und  Prcisermittclungen ;  Vorbereitungen;  Bil- 
dung der  Abtrage  oder  Einschnitte,  der  Auftrage  oder  Schüttungen,  Bodentransporte, 
Nebenarbeiten,  Dispositionen  der  Bodenbcwe^ung,  Ausführung  der  Arbeiten  auf 
Rechnung,  in  Entrcprise,  Kritik  heider  Systeme,  Bauverwallung,  Organisation  des 
Arbeitercorps  etc.). 

2)  'Notizen  über  die  Ausführung  von  Erdarbeiten  in  grosserem 
Maassstabc  bei  dem  Baue  von  Strassen,  Eisenbahnen  und  (.'au&len,  von  C.  v. 
Etzel.    8tnttgart  1859.  4°  mit  Atlas  in  Fol. 

3)  Nouveau  manuel  complct  des  ponts  et  chausse'ua,  par  J.  de 
Gayffier.  4.  edit.  2  tom.  (Manuels  Hont.  Paris  1857  u.  l&^i.)  12°.  Enthalt 
nützliehe  Notizen  etc.  über  Erdarbeiten. 

4)  *  Ueber  Erdarbeiten  bei  Eisenbahnen  sind  von  Interesse:  Perdonnct,  traite 
elomentaire  des  chemins  de  fer  etc.  und  Goschlcr,  tratte*  pratique  de  l'entretien 
et  de  lexploitation  des  chemins  de  fer.   Paris  186.">.  8°. 

f>)  'Memoire  sur  l'exe'cution  des  terrassements  de  la  ligne  de 
Busigny  a  Somain,  par  Bernard.  Annal.  des  mines.  II.  1862.  p.  273  —  312. 
mit  Abbild.  Ein  gutes  Beispiel,  wie  Beobachtungen  über  Erdarbeiten  zu  sammeln 
und  zusammenzustellen  sind.  Träfe  und  Profil  der  Linie,  Bodenbeschaflenheit,  Ge- 
rÄthe,  Weichen,  verschiedene  Kippwagen,  Berechnung  der  Starke  der  Achsen  der- 
selben, Locomotivtransporte,  Ausführung  der  Erdarbeiten,  Angriff  von  Einschnitten, 
Abladen,  Details  der  Ausführung  mehrerer  Einschnitte,  Anordnung  der  Gleise, 
tägliche  Anzahl  Wagen  und  gefordertes  Quantum,  Kosten,  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  Kosten  einzelner  Rubriken,  Mittclpreis  pro  Cub.-Meter,  graphische  Dar- 
stellung der  wöchentlichen  I^eistungen.  (Auch  als  Broschüre  gedruckt  für  5  Francs 
su  haben.) 

6)  lieber  die  Arbeiten  und  Kosten  der  Eisenbahn  zwischen  St. 
Germain  des  Posse  es  und  Roanne.  Annalcs  des  ponts  et  chauss.  1859.  Im 
Auszuge  in  der  Zeitschrift  de»  hannov.  Arch.-  u.  Ing.- Vereins.  1864.  p.  31Ö.  (Handelt 
auch  von  Kunstbauten.) 

7)  Ueber  durchschnittlich»  Kosteu  von  Erdarbeiten  vergl.  Martin, 
chemin  de  fer  de  l'Ouest  in  Annal.  des  ponts  et  chauss.  XIV.  1857.  p.  129  etc. 

8)  Erdarbeiten  in  Englisch-Iudieu.  Descriptiou  of  the  Madras  railway 
by  Th.  Going.    Civil  eng.  and  architects  Journal.  April.  I.  1865. 

9)  'Transporte  von  Erdmassen  in  Wagen  auf  pro  v  isorisch en  Bah- 
neu,  von  Piarron  de  Mondesir.  Der  Ingenieur.  II.  1849.  p.  135 — 160,  aus  den 
Annal.  des  ponts  et  chauss.  1847.  VI.  Allgemeines,  Schienen  und  Legen  derselben, 
provisorische  Schwellen,  Legen  und  Abtragen,  Ausweichungen,  Waggons,  Unter 
haltung  der  Bahn,  Schmieren  der  Wagen,  Einladen,  Hei  Stellung  des  Werkpiatzes  im 
Abtrage,  Kosten  der  Fortschaffung,  verschiedene  Kosten,  Formel  für  die  Transport 
kosten.    Andere  Lösung  der  Aufgabe  von  Jullien. 


Digitized  by  Go 


414 


1U)  *Dic  Koütvn  dcrErd-  und  F  e  1  sbe  w  eg  u  n  gs  ar  b  e  i  t  en ,  von  F.  II  off - 
mann.  Zeitschrift  des  üsterr.  Ing.  -  Verein«.  XIII.  1861.  p.  1 — 8.  25  —  37.  6!'  —71*. 
170-182,  207  —  210,  227  —  232.  Einleitung,  Classification  de.  Arbeiten,  Gattung. 
Kategorien,  Gcwinnungs-  und  Anarbcitungskostcn  —  Gewinnung  und  Beseitigung 
mittelst  Handwnrfs,  Kosten  der  Herstellung  geregelter  Böschungen  und  .Suhlen  in 
den  Material- Gewinnungspltttzeu,  —  desgl.  für  Aushebungen,  Abtrage  und  Einschnitte 

—  der  Planirungen  und  Herstellungen  von  Böschungen  bei  Auftrugen,  Gcsnmmt- 
kosten  bei  Anschüttungen  und  Aufdämmmigen,  bei  An-  und  Einschnitten,  Kosten 
der  Aushebung  bei  beschranktem  ltaunie  und  grösseren  Tiefen.  Transportkosten: 
mit  Schiebkarren,  mit  zweirädrigen  Karren,  mit  einspännigen  Pferdekarren,  mit 
zweispännigem  Fuhrwerk,  mit  und  ohne  Wageuwcehscl,  mit  vierrädrigen,  durch 
Menschen  bewegten  Bahnwageu  —  desgl.  durch  Pferde  bewegte,  Transporte  mit 
Wasserfahrzeugen  durch  Menschen,  zu  Berg,  zu  Thal  —  desgl.  mit  Hornvieh  oder 
Pferden,  Transporte  auf  Sehifffahrtseanälen,  Transporte  mit  Lowrvs  (Eisenbahn- 
wagen) und  Loconiotivcn.  —  Specielle  Erd-  und  Fclsbewegungs  Kostenberechnungen. 

—  Beispiele. 

11)  Construction  des  formules  de  transport  pour  1 '  e  x  e-'e u  t  io  n  des 
torrassements,  par  M.  Dinan.  In  8°.  7-S  pag.  avec  tableaux  entereales.  Paris 
1859.  Victor  Masson.  3  Free.  Formeln  für  die  Preise  bei  Transporten  mit  Karren. 
Handwagen  und  Waggons,  wie  sie  beim  Dienste  der  Ingenieure  des  ponts  et  chaus- 
sees  gebraucht  werden.  Organisation  eines  Bauplatzes.  Beispielsweise  Veranschla- 
gung eines  Loses  bei  Erdarbeiten. 

12)  Berechnung  der  Kosten  der  Erd    und  Fels  b  e  w  c  g  n  n  g  s  -  A  r  b  e  i  t  e  n 
bei  Strassen  und  Eisenbahnen  in:   Beeker.  ausgeführte  (onstruetionen  des 
Ingenieurs,  5.  Band  der  Ingcnieurwisscuschaften.    Heft  III.    Mit  graphischen  Dar 
slelluugen. 

13)  Etüde  sut  rctablisseinent  des  formules  de  t  ran  s  p  o  rt  (a  la  broiutte, 
ii  la  voilure.  au  wagoti,  avec  maehines  locomotives).  in  dem  sub  4  litirten  Werke 
von  Gösch ler.   Tome  I.,  pag.  »32. 

14)  Uclii  r  Erdarbeiten,  Leistungen  der  Arbeiter  beim  Gewinnen, 
speciell  beim  Sprengen,  durchschnittliche  Kosten  von  Erdarbeiten.  Geschwin- 
digkeit bei  Plt  rdetransporti  n  etc.,  in  dem  Aufsatze:  Die  Bauunlageu  der  Rhein- 
Nah  •Halm.   Berliner  Bauzeitung.  XII.  1862.  p.  522-525. 

15)  Classification  der  Bodenarten  für  die  Gewinnung  bei  der 
schweizerischen  Ce  n  t  r  alba  Ii  n ,  in  Eiscnbahnz-itung.  1K.'»4,  p.  41,  aus  der 
Dienstanweisung  von  Etzel  für  die  schweizerischen  Bahnen. 

16)  *Ucber  E  r  dbc  g  I  c  i  chu  n  g  und  T  r  ans  po  r  t  w  e  i  t  e  n  .  in:  VorlegebliÜler 
zur  Strassen-  und  Eisenbahn  Baitkundc,  von  G.  Ba  u  ei  n  fe  i  nd. 

17)  V  o  r  t  h  c  i  1  h  a  ftc  Anordnung  der  E  r  d  t  r  a  u  sp<>  rt  e ,  um  ein  Minimum 
von  Masse  mal  Weg  zu  erhalten,  in  (  ulniann's  grapbisehcr  Statik.  Auch 
Franke,  das  Masscnnivellemcnt.  Zeitschrift  des  l.  ninov.  Aich.- u.  Ing  . Verein«.  1868. 

18)  Bestimmung  der  mittleren  Z  n  fu  1.  r  d  i  s  t  a  n  z  für  die  Herbei- 
schaffung des  S  tr  ass  e  nde  cks  t  off e  s  von  den  Materialplätzen  auf  die  zu  beschaf- 
fenden Strasscnstreekcn.  von  Uebhann.  Zeitschrift  des  österr.  Ing.-Vcreins.  X. 
185*.  p.  105  109.  Abbild.  Gewinuungsstelle  mit  1  oder  2  Zufuhrwegen,  mehrere 
Gewinnungsstellen.  Untersuchung,  wie  weit  von  jeder  das  Material  zu  verfahren, 
damit  die  Transportleistung  ein  Minimum  werde.  Aehnlichc  Bechuungen  können 
bei  Erdarbeiten  z.  B.  bei  Scitcnet.tnahniuu  etc.  vorkommen. 
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19)  *  Uober  Erdförderung  auf  Interitnsbahnen,  von  Mohr.  Zeit- 
schrift des  hannov.  Arch.-  u.  Ing.- Vereins.  XI.  1865.  p.  13'.l  etc.  Abbild.  (Arbeiten 
am  Gewinnungsorte,  im  Einschnitte,  am  Ablath-nrte  mit  Stursgerüst.)  Bedarf  an 
Arbeitern,  Pferden  und  Wagen,  Kosten  der  Arbeit,  tabellarische  Zusammenstellung 
der  Leistungen  und  Kosten. 

20)  Uebcr  Leistungen  der  Mensehen  bei  K  a  r  ren  tr  an»  porte  n  auf  der 
Horizontalen  sowie  auf  Steigungen  und  die  dafür  zu  zahlenden  Preise,  von  v.  Kaveu. 
Notizblatt  de«  hannov.  Arch.-  und  Ing. -Vereins.  II.  p.  311.  (Transport  und  Gewin- 
nungstabelleii,  Versuch  einer  theoretischen  Bestimmung  der  günstigsten  Steigung.) 

20»)  'Einfluß  der  Steiguugcn  bciiu  Transporte  durch  animalische 
Kräfte,  von  Professor  E.  Winkler  iu  Wien.  Mittheilungen  des  Arch.-  und  Ing.- 
Vcrcins  für  Böhmen.    Jahrgang  III.  1868.  p.  58  —  66. 

21)  *  RccherchcB  sur  les  lois  c  x  pc  r  i  m  e  n  t  a  I  es ;  du  tassement  dos 
remblais,  par  M.  Carvallo.  Moni.  et  eompte  reudu  des  trav.  des  ing.  civ. 
1860.  p.  313  —  334.  A;  auch  als  Broschüre  gedruckt;  im  Auszuge  in  Revue  univer- 
selle. 4.  anne'e.  3.  livr.  p.  4SI».  20  Beobachter  haben  1480  Profile  beobachtet; 
daraus  über  das  Setzen  der  Dämme  gezogene  Schlüsse.  —  Gesetz  des  Setzeus  wegen 
der  Höhe  der  Dämme  bei  gleichem  Schüttmatcrial  und  gleicher  Ausführung.  —  Ab- 
hängigkeit von  der  Art  des  Transports  und  der  Ausführung.  —  Abhängigkeit  von  der 
Bodenart  bei  gleicher  Transportmethode.  —  Abhängigkeit  von  der  Zeit  bei  verschie- 
denen Höhen,  verschiedenen  Eidarten  und  Transportmethoden. 

22)  M  i  1 1  h  c  i  1  u  n  g  c  n  über  den  Bau  von  K  i  8  c  n  b  a  h  n  d  A  m  m  c  n  durch 
Moorst  recken,  insbesondere  an  der  Bremen- Geeste  -  Bahn,  vom  Ingenieur  Schmidt 
zu  Cassel.  Zeitschrift  des  hannov.  Aich.-  und  Ing. -Vereins.  X.  18*J4.  p.  224.  Abbild. 
(Entstehung  der  Moore.  Eigenschaften  des  Moores,  Herrichtung  von  Wegen  auf 
Moorstrecken,  Bahndämme  im  Vichmoor,  3f>  Fuss  tief.) 

23)  'Memoire  sur  l'etahlissement  des  trav  au  x  dans  Ics  terra  ins 
vaseux  de  Bretagne,  par  Croiz etto  Desnoycrs.  Annales  des  ponts  et  chauss. 

VII.  1864.  p.  273—  3'.>ti.  Abbild.  Auch  als  Broschüre  gedruckt,  5  Francs,  Auszug 
von  Güring,  unter  dem  Titel:  Ausführung  von  Eisenbahnen  in  Moorgegenden,  in 
der  Zeitschrift  des  hannov.  Arch.-  und  Ing. -Vereins.  XI.  1865.  p.  271  etc.  Abbild. 
(Dammschüttungen,  welche  einsinken,  Verbrauch  an  Material,  Fundirungen  von 
Brücken,  vorher  Schüttuug  um  Schlamm  zu  verdrängen,  künstliche  Fundirung.) 

24)  Entwässerung  von  M o o r g r u n d ,  um  eine  Eisenbahn  darauf  zu 
legen.  Civ.  Eng.  and  Archit.  Journ.  XIV.  1851.  p.  613.  (Anordnung  von  Draini- 
rungsgräben,  worin  hölzerne  Drains  gelegt  wurden,  der  getrocknete  Moorboden 
später  zum  Ausfüllen  der  Gräben  verwandt.) 

25)  Beitrag  zur  Bahngründung  im  Moorgrundc.  Eisenbahnzeitung. 

VIII.  1850.  p.  4L  Abbild.  (Im  Haspchnoor  zwischen  München  und  Augsburg.  Ent- 
wässerung. Löcher  ausgegraben  und  schachbrettartig  Thonpfeiler,  oben  3  Fuss, 
unten  l'/jFuas  im  Quadrat  hineingeschüttet,  darauf  der  Damm.  Versuche.  Resultate.) 

26)  Schüttung  eines  Dammes  durch  Schlamm,  Ausrutschen  von 
Dämmen  und  Mittel  dagegen,  Einrutschcn  von  Böschungen  etc.  in:  Ueber  die  Ar- 
beiten und  Kosten  der  Eisenbahn  zwischen  St.  Germain  des  Foaae's  und  Komme. 
Zeitschrift  des  hannov.  Arch.-  und  Ing. -Vereins.  X.  p.  315,  aus  den  Annal.  des 
ponts  et  chauss.  1859.  Septbr.,  Octbr. 
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27)  Der  Damm  durch  das  Laihacber  Moor  auf  der  k.  k.  südlichen 
Staats-Eiscnbahn  von  Wien  nach  Triest.  Zeitschrift  de«  österr.  Arch.-  und  Ing.- 
Vereins.  X.  1&5*.  p.  11  —  12.  Abbild.  124t>  Klafter  lang,  6  Fuas  Torf,  darunter 
halbflüssiger  Thon  von  2 — 8  Klafter  Tiefe.  Entwässerung  durch  Längsgräben,  Be- 
festigung der  Dammfüssc  durch  Stcinschüttungen.  Profil,  worin  Bohrversuche  ange- 
geben. Damm  12  Fuss  über  Moor,  30  —  45  Fusb  darunter,  auf  dem  Sande  ruhend. 
Vcrgl.  auch  Kcisonotizcii  von  der  k.  k.  österr.  südl.  Staats- Eisenb.  von  PI  essner. 
Berl.  Bauzeit ung.  III.  18:"»3.  p.  551.  Abbild. 

28)  Der  E i  sen  b  ah  n  d  a in m  durch  den  Bodcnaec,  von  Fries.  Förster."* 
Bauzoitung.  XX.  1855.  p.  1H-*  — 101.  Abbild.  Uebcr  26  —  40  Fuss  tiefen  Schlamm- 
boden, aussen  Pfahlwand  und  grössere  Bruchsteine,  der  Kern  von  Kies,  1000  Fuss 
lang,  bei  circa  2J  Fuss  Wassertiefc.  Im  Auszuge  auch  im  Organ  für  Fortschr.  des 
Eisenb.  Wesens.  X.  1855.  p.  138-142.  Abbild.,  auch  in  der  Eisenbahn -Zeitung. 
XIII.  1855.  p.  142. 

29)  Dammschüttung  durch  den  Möllncr  See  bei  der  Lübeck  -  Büchcuer 
Eisenbahn,  von  Hoff  mann.  Berl.  Bauzeitung.  II.  1852.  p.  58.  (40  Fuss  tiefer 
Morast,  darunter  25  Fuss  Wasser.)  Auch  im  Polyt.  Centralblatt.  XIX.  1853.  p.  91  —  05. 

30)  Uebcr  den  Bahnbau  auf  der  Linie  Bosenheim-Salzburg  und 
insbesondere  am  Simscc,  von  Pauli.  Zeitschrift  des  österr.  Ing. -Vereins. 
XII.  1860.  p.  107—108;  auch  im  Organ  für  Fortschr.  des  Eiscnb.- Wesens.  1861. 
p.  74 — 76-  (Anlagen  von  Dämmen  und  Einschnitten  bei  Höhentorfmooren,  in  Sce- 
becken  [Schlick]  oder  auch  Terrain  mit  schlüpfrigen  LehniHchichten.  Beschreibung 
der  C'onsolidation.) 

31)  'Bemerkungen  über  die  Bedingnis.se  des  (Gleichgewichts  der 
Erdmassen  und  über  die  Bekleidung  der  Böschungen,  von  de  Sazilly. 
Zeitschrift  des  österr.  Ing.-Vereins.  IV.  1852.  p.  25  —  30,  33  -  38,  45  —  53,  57  —  64. 
60  —  74,  81  —  87,  224  —  227.  Abbild.  Uebei  setzt  aus  Anna),  des  ponta  et  chauss. 
I.  1851.  p.  1.  Abbild.  Bedingungen  des  (Gleichgewichts  für  eine  Erdmasse,  Bestim- 
mung der  Böschungswinkel  und  anzunehmenden  Böschungen,  Angabe  der  vorzügl. 
Maassrcgcln  zur  Verhütung  von  Beschädigungen  der  Böschungsobel  Alchen:  Sehutx- 
grAhcn  am  Bande  des  Einschnittes.  Bcrmcn,  Besamung  und  Bepflnnzung,  Faschinen, 
Basen,  Maucrwerksvcrkkidupgen.  —  Praktische  Anwendungen,  Beispiele,  Bestim- 
mung der  Böschung  bei  Einschnitten,  desgl.  bei  Dämmen.  —  Anhang:  Uebcr  die 
Gestalt  einer  cohärirenden  Krdruasse  im  Zustande  des  (Gleichgewichts,  über  Ban- 
quettmauern  d»r  Bettung  bei  Eisenbahnen.  II.  Abschnitt.  Ursachen  des  Ein- 
sturzes bei  thonigen  und  Wasser  führenden  Erdmassen.  Mittel  zur  Vorbeugung  und 
Wiederherstellung:  Eigentümlichkeit  der  thouigen  Erde,  Ursachen  des  Einsturzes 
bei  Einschnitten,  Butschflächcn.  --  Grundsätze  für  das  Vorfahren  bei  der  Befesti- 
gung von  Einschnitten:  Ableitung  innerer  Gewässer,  Bekleidung  thoniger  Böschungen, 
Steinrinnen  oder  Mulden,  deren  Gefälle,  praktische  Pegeln.  Beispiele  von  befestig-- 
ten  Böschungen,  Kosten  der  Befestigungsarbeiten.  —  Dämme:  Ursachen  der  Ab- 
machung, kann  man  Dämme  von  thonigem  Boden  errichten?  Dämme  mit  Mittel- 
körper von  Thon,  Dämme  über  thonigem  Gninde.  Befestigung  aus  Thon  gebildeter 
Dämme.  —  Beweisschriften  für  die  Brauchbarkeit  der  Methode  von  de  Sazilly. 
—  Zahlreiche  Abbildungen.    Ein  interessanter  Aufsatz. 

32)  Collin,  recherches  e  x  pc  r  i  m  cn  t  a  I  e  s  sur  le  glissemcnt  des 
terrains  argileux,  aeeompagnees  de  considerations  sur  quelques  piincipes  de  la 
mecnniqiie  terrestre    2  vol.  in  4°  dont  1  de  planches.   17  Francs. 
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33)  *  Ii.  Bruere:  Traitd  de  la  consolidation  des  tnlus,  routcs,  ca- 
ll mix  et  ch  cm  in  8  de  fer.  Contenant  de«  explications  fort  e'tendues  sur  les  cuuses 
des  eboulemetits,  la  dedcription  de«  proeddes  de  eoiisolidution,  1c  prix  du  revient 
obtenu  pour  290000  mütres  quarre*  de  tabu  et  uno  analvse  de»  Systeme«  les  plus 
connus  avee  un  examen  de  ccs  principe».  Aeeompagne  d'un  ntlas  in  4°  de  25  plan- 
ches  in  18  jesus,  322  pag.    Paris.  1862. 

Kritik  und  Auszug  des  Werke»  von  Bruero  in  Herl.  Bauzeilung.  XIII.  Ifc63. 
pag.  523  —  f>20. 

34]  'Ueber  Befestigung  und  Consolidation  von  Böschungen,  auch 
ausführlich  in  Nouveuu  porlefcuille  de  l'inge'nicur  de»  ehern  In»  de  fer,  par  Per- 
donnet  et  Polonceau,  und  in  Traitd  eldincntnirc  des  elieinins  de  fer,  par  Pcr- 
donnet.    Audi  in  Ken«  „Der  Erdbau". 

35)  "Ueber  Unterhaltung,  Bekleidung  i  d  Sicherung  der  Bö- 
schungen hei  Dämmen  und  E  i  u  *  eh  n  i  1 1  e  n ,  Band  I.  pag.  23:  und  Ober 
Bcsilcn,  Bernsen  und  Bepflanzen  von  Böschungen,  Band  1.  pag.  102  des 
Werkes:  (i  Oschle  r.  traitd  prutique  de  reutrctieii  et  de  l'exploitation  de*  chemins 
de  fer.    Paris  1805. 

30)  Wiederherstellt!  ng  eingestürzter  Böseliungen  von  Einschnit- 
ten der  französ.  Westbahn.  Vergl.  Martin,  Chcmin  de  fer  de  l'Ouest  etc. 
Anuales  des  ponts  e»  cbaussdes.  XIV.  1857.  pag.  12t»  etc.  Abbild.  (Trockenmauer- 
werk, Steinpflasteruug,  Ableitung  den  Wassere  etc.) 

37)  Ueber  Erdeinstürzc  bei  Eisen  bahnbaute  n  mit  besonderer  Be- 
ziehung auf  Einstürze  im  London  clay.  Förster'*  Bauzeitung.  1845.  X. 
pag.  212  —  200.  Abbild.  (Verfahren  zur  Consolidation  der  Böschungen  der  Ein- 
schnitte und  Dlrorac.) 

38)  Consolidation  des  talus  de  la  tranche  de  Glomel  au  Canal  de 
Nantes  a  Brest,  pnr  Deschamps  de  Pas.  Annales  des  ponts  et  chaussces.  V. 
181:1.  pag.  78—  115.    (Beschreibung  und  Kosten.) 

30)  'Ueber  ausgeführte  Entwässerungen  und  Meliorationen  bei 
Eisenbahnen,  von  Plessner.  Organ  für  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.  IX. 
1854.  pag.  03  —  73.  (Durch  Drainirung,  Kosten,  Grösse  und  Gefalle  der  Drains  bei 
geforderter  Leistung,  Beispiele  der  Detail- Anordnung  ausgeführter  Drainirungcn  und 
deren  Leistungen  und  Kosten.) 

40)  Ueber  die  Entwässerung  des  Bahnplanums,  von  Plathuer.  Ber- 
liner Uauzcitung.  VI.  1850.  pag.  425.  Abbild.  (Empfiehlt  genügende  Tiefe  uud  Ge- 
falle der  Graben,  Seitciientwilsscrung  des  Kieses  auf  der  ganzen  IJlnge  desselben, 
eveut.  Drainage.) 

41)  Faits  de  drainagc:  ddbit  des  terres  draiydcs;  position  des 
plans  d'eau  soutorrains;  re'sultnts  d'expdrienccs,  conduisant  h  des  regle»  pour 
la  de'termination  des  ecartcmeuU  a  donner  nux  drains  dans  certains  terrains;  par 
S.  Delarroix,  ingdnicur  des  ponts  et  chaussee» ;  18.  81  pag.  185i>.) 

42)  Zur  Ausführung  von  Einschnitten  in  schlammigem  Grunde, 
von  Prcsscl.  Eisenhahnzeitung  XI.  1853.  pag.  1  —  2.  Abbild.  (In  Triebsand  durch 
Drainirung  mittelst  Sickcrdohlen  und  Entziehung  des  Wassergehalts  mittelst  Pum- 
pen vor  der  Ausgrabung.) 

27 
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13)  De  l'obstruction  de»  tuyaux  de  drainage  et  de»  moyens  d'y 
rem^dier  par  H.  Mangon.    Genie  Industrie!  XIII.  1857.  pag.  284  —  289. 

44)  Verstopfung  von  Drainrühren  und  Mittel,  sie  zu  verhindern, 
von  Vianne,  Nouvellcs  anuales  de  la  Constitution,  par  Oppcriuunn.  III.  1857. 
pag.  32  —  34.  87  -  88. 

45)  Draitiirung  von  Einschnitten,  Hohrer  für  diu  Draius,  An- 
bringung der  Drains  in  Löcher,  welche  in  die  Böschungen  gebohlt 
weiden,  in  dem  Werke  „die  Bauwerke  der  herzog],  Braunsehwcig>.chen  Südbahu, 
von  Börssum  nach  Kreiensen*.    Bruunscbwcig  1858. 

46)  H  Alfs  tafeln  bei  Berechnung  des  I  n  Ii  a  1 1  k  von  Erdarbeiten, 
beim  Bau  der  Eisen  bahne  n,  Chausseen,  Canille  etc.,  von  He  uz  1854. 

47)  Ueber  neue  Tafeln  zur  Berechnung  von  Erdarbeiten,  von 
Jul.  Macairc,  in  der  Zeitschrift:  „Der  Ingenieur".  I.  1848.  pag.  354  —  402  A. 
(Ableitung  von  Formeln,  Einrichtung  der  Tafeln,  Beschreibung  derselben,  nume- 
rische Beispiele,  Schema  des  Berechnungsbuehes,  Grenzen  der  Tafeln,  graphische* 
Verfahren  etc.)    Aua  Anualcs  des  pouts  et  chauss.'es.  1840.  Marz,  April. 

48)  'Einfache  Formeln  zur  Berechnung  des  eubischen  Inhalts  von 
Erdkörpern,  wie  sie  in  der  Praxis  angewendet  zu  werden  pflegen,  in  YVeis- 
bach's  „Ingenieur";  Henz,  „Der  Erdbau"1;  l'lessner,  „Veranschlagen  von  Eisen- 
bahnen"; Stampfer,  „Nivelliren  etc.";  Gayffier,  Manual  des  ponta  et  chausseYs. 

49)  Beschreibung  einer  neuen  Methode,  den  eubiachen  Inhalt  von 
Teichen  zu  bestimmen,  von  G.  E.  Rüting.  Der  Ingenieur.  I.  1848.  pag.  74 
—  92.  Abbild.  (Parullele  Qircrprorile  und  Simpsonsehe  Kegel.  Beschreibung  der 
Ausführung  einer  Messung  und  Beispiele). 

50)  Die  Aufnahme  und  Cubirung  von  Bergen  und  Halden,  von  Jul. 
Weisbach.  Civil- Ingenienr.  I.  1854.  pag.  33—35.  Abbild.  (Aufnahme  von  Quer- 
prutileu,  Simpsonsche  Kegel,  Beispiele.  Ergftnzuug  dazu,  pag.  123—  1J4-.  Darstel- 
lung von  Bergen  und  Halden  durch  geeignete  Schraffirung. 

51)  Notizen  zur  Kaumermittolung  krummer  Kampen  und  Ähn- 
licher Körper,  von  Schöiibiehler.  Zeitschrift  des  Österreich.  Ingen. -  Vereins. 
VIII.  1856.  pag.  211  -  244.  Abbild. 

52)  l'cber  die  Berechnung  von  Erdmassen,  welche  aus  sogenannten 
Scitenausstichen  oder  Scitcnentnahmen  erfolgen,  dcssgleichon  von  Erdarbeiten  an 
Brückenkegeln,  dessgleiclien  von  Auf-  und  Abtrügen  in  Krümmungen,  von  Som- 
mer.   Berl.  Bauzeitung  V.  1H53.  pag.  479     489.  Abbild. 

53)  Verfahren  zur  Berechnung  ungleich  hoher  Dum  in  kör  p  e  i  ,  von 
Hartwig,  in  Romberg's  Bnuzeitimg.  1857. 

54]  *  Hülfsinittcl  für  Erdberechnungen  bei  Eisenbahn- Vorarbei- 
ten, von  Redlich,  berliner  Bauzeituug.  XIV.  18G4.  pag.  283  28tj.  Abbild.  Ab- 
greifen der  Erduiossen  in  Schachtruthen,  von  einem  Maassstabc,  dessen  Construction 
hergeleitet  wird. 

55)  Diagramm  zur  Erleichterung  der  Berechnung  von  Auf-  und 
Abtragen,  von  W.  Bell,  Civil -Ingenieur.  IV.  1858.  pag.  254  —  255.  Graphische 
Darstellung,  woraus  für  beliebiges  Maas»  der  Cubikinhalt  von  Dämmen  oder  Ein- 
schnitten abgegriffen  werden  kann.  Aus  The  Enginccrs  and  Contractors  pocket 
book  for  the  year  1858. 
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f)G)  *Tablcnux  gra  p  Ii  i  quus  faisant  connaitre  saus  calculs  les  aur- 
faces  des  protils  ot  les  eubes  des  terrasseinents  en  terra!»  incline,  puur  toutes  lc« 
largo urs  des  plateformcs  et  toutes  les  hauteuis  de  dc'blai  uu  de  rcmblai,  par  E. 
Mathicu.    Nouvelles  Annale-,  dü  la  eonstruetiou  par  Oppermann  1  Süö  um!  1800. 

57)  II ii  I  fs  tafeln  zur  laichten  und  genauen  Bestimmung  aller  im 
Buh-  und  OekoiiomicwuHcn  vorkommenden  abgestutzten  Pyramiden, 
von  Schönbich  ler.  Zeitschrift  de«  ö,terr.  Ing.  ■  Vereins.  VIII.  pag.  171)  —  183. 
{'Aar  Berechnung  von  Erdkörpcru  etc.) 

58)  "Leber  die  Auffindung  der  Schwerpunkte  vun  Linieu,  Flft- 
chen  und  Körpern,  mittelst  Zirkel  und  Lineal,  vun  J.  Popper.  Zeitschrift  des 
österr.  Ing.- Verein«.  XII.  1800.  pag.  0  —  10.  Abbild.,  mit  zahlreichen  Beispielen. 

59)  l'fbur  die  Anwendung  graphischer  Tabellen  und  der  anamor- 
phischen  Geometrie  bei  der  Auflösung  mehrerer  dt  Ingcnicurkuust  betreffenden 
Aufgaben,  von  Leon  Lalaune,  in  „Der  Ingenieur".  I.  1£48.  pag.  102  —  200. 

GO)  Graphische  Darstellung  der  statischen  Momente  für  die  Mas- 
se n  v  er  t  h  e  i  1  u  n  g  und  Tr  an s  po  rt  b  c  s  t  i  m  mu  n  g  bei  Er  d  ar  b  c  i  te  n ,  von  To  tb 
de  Felsö-Szopor.    Wien  1859. 

01)  Leber  die  Vcrtheilung  der  Massen,  um  ein  Minimum  von 
Transportarbeit  zu  erhalten;  siehe  Culmaun's  „Graphische  .Statik-,  und 
Franke:  .Das  Massen  •  Nivellement  *  in  Zeitschrift  des  haunov.  Arch.  •  und  lng.- 
Vcreins.  18G8. 

02)  Method  of  calculating  exeavation  and  c mban knien  t,  by  G.  A. 
üimonson.  Artix.  XIV.  1H50.  pag.  101  —  102.  Ableitung  einer  abgekürzten  For- 
mel zur  Berechnung  ciues  unregelmäßigen  Prismas. 

03)  The  Pleonometer,  by  Dillon.  Civil  Engineer  and  Archit.  Journal.  XXI. 
1858.  pag.  78.  Abbild.  Instrument,  um  die  Breite  für  Damme  und  Einschnitte  auf 
geneigtem  Terrain  zu  bestimmen. 

04)  On  a  Stereometrie  tablel  for  the  computation  of  earthwork, 
by  J.  Warner  of  Philadelphia.  Artizou  XXI.  1803.  pag.  82—81.  Abb.  (Vortrag 
in  der  Institution  of  Engineers  of  Scntland.)  Besehreibung  eines  Instruments  zur 
Berechnung  des  cubisihcn  Inhaltes  bei  Erdarbeiten,  mit  Beispielen.  Auch  in  Civil 
Engineer  and  Archit.  Joum.  Marz  1.  1803. 

05)  The  Krcmno  in  c  t  er ,  by  Wilson.  Pract.  Mech.  Joum.  XI.  18^/59. 
pag.  323.  Abb.  Auch  in  Civil  Engineer  and  Arch.  Journ.  XXII.  1859.  png.  40.  A- 
(Instrument,  um  Böschungen  zu  messe»  »ud  Breiten  von  Dämmen  und  Einschnitten 
abzustecken.) 

00}  lUilway  slopes  and  side  widths,  by  Tb.  Cargill.  Civil  Engineer 
and  Archit.  Journ.  XXVII.  1804.  pag.  113  -  115.  Abb.  (Berechnung  und  Absteeken 
der  Breite  von  Dämmen  und  Einschnitten,  nach  auf  der  Quere  geneigtem  oder  un- 
dulircndein  Terrain.    Vcrgl.  auch  pag.  147  und  148.    (Auch  Kremnoineter). 

07)  A  nianual  of  earthwork,  by  Graham.  London  C.  E.  Lockwood  and 
Comp.  1803.  (Ausstecken  von  Curven  und  Cubicirung  von  Erdarbeiten,  inathemat. 
Ausdrücke  für  unrcgclmassig  geformte  Erdkörper  etc.) 

08)  Methods  lo  find  the  content»  of  railway  cuttings  nndembank- 
ments,  by  O.  Byrne.  Civ.  Eng.  and  Arch.  Journ.  XXVII.  1804.  pag.  341  -  34a 
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Abbild.  (Verwandlung  des  von  unregelmäßigen  Linien  begrenzton  Querschnittes, 
in  eine  dreieckige  oder  trapezförmige  Figur,  die,  von  geraden  Linien  begrenzt,  leicbt 
zu  berechnen  ist.  Beispiele.) 

09)  *Railroad  cuttings  and  c  in  ba  n  kmc  u  t  *  ,  Aide  dcpths  and  sidc 
.staken,  by  O.  Byrne.  Civil  Enginecr  and  Arob.  .Journ.  pag.  23  —  25,  57  —  59. 
Abbild.  Jahrgang  XXVII.  1864.  (Bestimmung  der  oberen  Breite  von  Einschnitten  oder 
der  Unterbreite  von  Dämmen  bei  »eitlich  abfallendem  oder  undulirendem  Terrain, 
durch  Rechnung,  und  Verfahren  beim  Abstecken.  Vergl.  auch  pag.  55,  andere  Me- 
thode.   Auch  pag.  83,  wo  eine  bessere  Methode  von  Baker  empfohlen  wird. 

70)  Gayfficr,  Nouveau  tnanucl  de*  ponts  et  chausae'e».  1857.  I.  partie. 
pag.  224.  Methode»  «bregees  de  culcul  des  terro^se*.  Methode  von  Fourier,  auch 
da*elbst,  pag.  253.  Coinpensation  der  Auf-  uud  Abtrage. 

71)  *  lieber  Veranschlagung  von  Erdarbeiten;  kurz  und  übersichtlich  in 
„Anleitung  zum  Veranschlagen  der  Eisenbahnen,  nebst  Preiaerrnittelungen  zur  Fest- 
stellung der  Baukosten",  von  Ferdin.  Plu»sner.  2.  Auflage.  Berlin  1866. 
Ernst  &  Korn. 


IX. 

Ober  einige  empirische  Ycrfahrungsarten,  die  Durchflussweite 
von  kleineren  Brücken  aus  der  Crosse  des  Niederschlags- 

gebietes  zu  bestimmen. 

(Hierzu  Fig.  1  -  12  auf  Taf.  IL) 

Bei  Ermittelung  des  Wasserquantums,  welches  Brücken  bei  Hochwasser 
abzuführen  haben,  pflegt  man  wohl,  wenn  andere  Daten  nicht  vorliegen,  die 
Bestimmung  der  Durchflussweite  unter  Zugrundelegung  der  Grösse  des  Nieder- 
schlagsgebietes und  einer  gewissen  abzuführenden  Regenhöhe  vorzunehmen. 
Es  soll  im  Folgenden  untersucht  werden,  inwieweit  die  Form  des  Niederschlags- 
gebietes, die  Neigung  desselben,  die  Dauer  des  Regens  und  sonstige  Vorkomm- 
nisse bei  diesen  Bestimmungen  in  Frage  kommen,  um  die  im  Eingange 
gefundenen  Resultate  in  gegebeneu  Fällen  der  Loealität  entsprechend  modi- 
fleiren  und  sieh  Rechenschaft  Uber  die  Zuverlässigkeit  des  erlangten  Resultats 
geben  zu  können.  Zuerst  ist  eine  einfache  theoretische  Betrachtung  über  die 
Wassermengo  erforderlich,  welche  von  einem  Hange  von  bestimmter  Neigung 
liei  einer  gewissen  Stärke  und  Dauer  des  Niederschlages  abfliesst. 


Digitized  by  Google 


421 


1)  Bestimmung  des  von  Hängen  abflicssenden  Wasser- 
quantums bei  einer  gewissen  Dauer  des  Nieder- 
schlages. 

Es  sei  AB,  Fig.  1,  Tai*.  II.,  ein  Hang  von  der  Länge  L,  der  Neigung  i 
und  der  Breite  gleich  Eins,  auf  welchen  während  der  Zeit  t  liegen  fällt.  Die 
pro  Zeiteinheit  von  der  Uberhaupt  lallenden  Niederschlagshtihe  zum  Abflugs 
gelangende,  sei  h,  und  v  sei  die  als  gleichmäßig  vorausgesetzte  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  das  Abfliesscn  des  Niederschlages  erfolgt.  Nach  Aufhören 
des  Kegens  ist  dann  der  schraffirte  Theil,  dessen  Inhalt 

vt  .ht  _  hvt* 

während  der  Zeit  t  abgeflossen.  Da  die  abfliossende  Wasscrmcuge  gleich- 
massig  von  0  bis  t  wuchs,  so  ist,  wie  Fig.  1  auch  ergiebt,  die  griisste 
Wassermenge  pro  Zeiteinheit  h  v  t  gewesen,  so  dass  also  die  abgeflossene 

_  (M-Jivt)  t  _  hvt» 

~         2  2 
ist.    Die  Maximalwassenuenge  pro  Zeiteinheit,  welche  flir  den  Querschnitt 
eines  bei  A  zu  erbauenden  Durchlasses  in  Frage  kommt,  ist  also 

1)  w  =  hvt 

uud  diese  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  wird  auch,  wenn  z  die  Zeit  ist,  in 
welcher  ein  bei  B  gefallener  Tropfen  nach  A  gelangt,  bei  A  während  der  Zeit 
(z  —  t)  durchfliesseu,  worauf  sie  während  der  Zeit  t  wieder  bis  0  abnimmt. 
Damit  ist  da«  gesammte  gefallene  Wasser  verlaufen.  Diese  gesaramte  Wasser- 
menge beträgt  also,  wenn  man  addirt, 

hvt*      .  ,        ,        «       hvt»  . 

Q  =  -a     +  ht  .  v  (z  -  t)  -f-  =  hvt  .  z. 

Aber  es  ist  nach  der  Voraussetzung  vz  L,  mithin  ist  auch  Q  =  Lht, 
also  gleich  der  auf  die  Fläche  L  während  t  gefallenen  Wassermenge,  wie  es 
nicht  anders  sein  kann. 

Die  grösste  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  war  also 

w  =  hvt, 

und  will  man  diese  als  Theil  der  auf  der  ganzen  Fläche  L  gefallenen  Wasser- 
menge ausdrucken,  da  man  das  gesammte  Niederschlagsgebiet  bei  dergleichen 

Bestimmungen  zu  ermitteln  pflegt,  so  hat  man  nach  der  Figur  v  =  —  und,  dies 

z 

substituirt,  erhält  man  auch  die  grösste  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  während 
eines  t  dauernden  Regens 

ht  .  L      , .  t 


4»! 


DicBe  Wassermeuge  wird  die  gröstmögliche,  welche  von  diesem  Hange 
überhaupt  bei  der  Uesenhöhe  h  erfolgen  kann,  wenn  t  --■  z  wird;  dann  int 

w  —  hL, 

d.  h.  die  gesammte  Wassermeuge,  welche  pro  Zeiteinheit  gefallen  ist,  HieBst 
auch  in  der  Zeiteinheit  ab,  und  wenn  von  da  ab  der  Hegen  auch  be- 
liebig lauge  dauerte,  kann  doch  nicht  mehr  Wasser  pro  Zeitein- 
heit erfolgen.  Diese«  Maximum  tritt  ein,  wenn  der  erste  bei  B  gefallene 
Tropfen  nach  Verlauf  vou  z  bei  A  angelangt  ist,  so  das»  dann  die  Summe 
sämmtlichcr  Wassertropfen  bei  A  vorhanden  ist  Die  graphische  Darstellung 
gestaltet  sich  dann  wie  Fig.  2,  wo  diese  Maximalwassermenge  im  Augenblicke 
des  Scheitclstandes  abHiesst. 

Es  folgt  auch  noch,  dass  die  ganze  Zeit  des  Verlaufs  in  jedem  Falle  t  -\-  z 
sein  muss,  nämlich  t  bis  zum  Anschwellen,  z  —  t  für  den  Beharrungszustand 
und  t  für  das  Abschwellen  oder  Verlaufen.  Die  Länge  des  Hanges,  welche 
bei  einem  Regen  von  der  Zeit  t  gerade  einen  Scheitel  ergeben  würde,  also 
L  --  vt,  möge  die  Normal  länge  L0  genannt  werdeu. 

2)  Wftssermcngpu  bei  Hungen  verschiedener  Höhe  und 
Lunge,  wenn  letztere  kürzer  uls  die  Noruaullünge  ist. 

Wenn  der  Regen  lange  genug  dauert,  so  dass  vt  —  L  ist,  wird  also  von 
einem  Hange  pro  Zeiteinheit  die  Maximalwassermenge  hLB,  wenn  B  die  Breite 
desselben,  oder  weil  LB  =  F  =  der  Fläche  des  Nicderschlaggcbietes  ist,  Fh 
abfliessen.  Dauert  der  Hegen  aber  nicht  so  lange,  dass  bei  einer  der  zu  ver- 
gleichenden Hänge  die  ganze  Länge  durchlaufen  wird,  so  ist  also 

w    -  hvt  pro  Zeiteinheit. 

Benutzt  man  nun  die  für  gleichförmige  Bewegung  des  Wassers  gebräuch- 
liche Formel  v  —  *  l^''  worin  ?  ein  Krfahrungscoefficient,  «  das  Gefälle 

sin  i  oder  tang  t  =  .   und  q  der  Querschnitt,  p  der  benetzte  Perimeter 

sind,  so  kann  man,  wenn  von  gleichen  ZuHussgebieten,  die  sich  nur  bezüglich 
ihres  Abhauges  unterscheiden,  bei  gleicher  Regenhöhe  resp.  gleicher  abfliessen- 
den  Niederschlagsmenge  die  Hede  ist,  «las  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten 
annähernd  ausdrücken  durch 

v  :  v,  —  L^tang  a  :  J/  tang  o,, 

und  da  sich  bei  gleichem  h  und  gleichem  t  die  Wassermengen  auch  wie  die 
Geschwindigkeiten  verhalten,  so  kann  man  auch  setzen: 

■  • 

w  :  w,  =  }'  täng^  :  j/tang  o, 
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also  verhalten  sich  diu  Wassennengcn  pro  Einheit  »1er  Breite  bei  Hängen  von 
verschiedenen  Längen  und  Höhen,  wie  die  Wurzeln  ans  den  Quotienten  von 
Höhe  durch  Länge,  oder  wie  die  Wurzeln  aus  der  Tangente  der  Neigung,  oder 
wie  die  Geschwindigkeiten  des  Abflusses!). 

Dies  gilt,  so  lauge  L,  >  v,  t  und  L^  vt  ist,  so  lange  also  diu  Länge  der 
.Schluchten  grösser  als  die  Normallänge  ist. 

Bestimmung  de«  ErfalirungscoeH'ieienten  p. 
Es  war  angenommen 

.«/taug  a  .  (i 

v  =,  ?y  --p- 

wofür,  wenn  man  bei  gleichem  i  und  t  den  Werth        constant  setzt,  man 

schreiben  kann  v  •--  n|/tang  *  !*|/^-  Nun  ist  aber  auch  v  =  ^  also 
aucli 


L_i/ L 

r  ii  * 


z 

wonach  juan,  wenn  die  Werthe  rechts  durch  Messung  ermittelt  sind,  u.  bestim- 
men köunte.  Dieser  Werth  würde  bei  annähernd  gleicher  Oberfläcbenbeschaffen- 
heit  zweier  Hänge  auch  annähernd  derselbe  sein  und  zu  einer  rohen  Schätzung  der 
Wassermcnge  eine«  Hanges  benutzt  werden  können;  indem  man  hat  w,  -hv,t 

und  v,  —  H^l'"'  erua,t  tna" 

.  4  L  -«/LH, 

Diese  Gleichung  gilt,  entsprechend  dem  Obigen,  so  lange  L,  >  v,t  oder 
L,  >  *Y~lL  t  und  L  >  u.  j/^  .  t  sind. 

fr  w 

Diese  Betrachtungen  geltun  auch  annähernd  für  ein  Thal  von  der  Form 
eines  Parallelogrammes  im  Grundriss,  dessen  Länge  zur  Breite  gross  ist,  und 
wo  man  die  Zeit,  in  welcher  das  Wasser  von  den  seitlichen  Hängen  bis  zu 


I)  In  einem  Thale,  dessen  Abhang  z.  B.  da»  Neunfache  eine«  anderen  (im  übri- 
gen gleichen)  Thale»  betragt,  wird  sich  eine  Abllu*sgcschwindigkcit  entfalten, 
welche  dreimal  so  gross  als  die  in  dem  minder  geneigten  ist.  Diese  grössere  Ab- 
fiassgc»chwiudigkeit  wird  unter  allen  Unintttaden  eine  verhaltüisäin&saig  grössere 
Wassermenge  zusammendrängen,  sie  wird  den  atmosphRH.sclion  Niederschlag  der 
starker  geneigten  Ebene  von  dreimal  weiter  entlegenen  Flächen- Elementen,  als  in 
der  minder  geneigten  gleichzeitig  herunterführen,  und  sonach  den  grösiesten  Werth 
das  Abflusses  von  einem  noch  ausgedehnteren  Räume  als  dem  dreifachen  dos  weni- 
ger geneigten  bewirken. 
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dem  mittleren  Sehlauch  herabfliesgt,  daher  genau  genug  gleich  der  Zeit  setze» 
kann,  welche  das  Wasser  für  eine  Liinge  gleich  der  des  seitlichen  Hanges  in 
dem  Hauptschlauch  BC  zurücklegt,  was  nicht  genau  ist,  weil  das  coneentrirte 
Wasser  hier  rascher  als  auf  den  Seitenhängen  in  dünnen  Schichten  abfliegst, 
so  dass  für  den  mittleren  Lauf  der  Coetticient  5*  grosser  sein  würde.  Ist  diese 
Voraussetzung  über  die  Form  des  Thaies  nicht  begründet,  so  wird  man,  wie 
später  folgt,  den  Einfluss  einer  anderweitigen  Forin  berücksichtigen  müssen. 
Für  die  Länge  L  wird  mau  dann  die  Länge  des  mittleren  Wasserlaufs  BC  plus 
der  Länge  des  Hanges  AB  annehmen  müssen,  und  für  die  Breite  die  mittlere 
Breite  DE  zwischen  den  Hängen,  welche  das  Wasser  dem  mittleren  Lauf  zu- 
schicken, setzen  müssen.   (Fig.  3.) 

Beispiel.  —  Sei  für  ein  Seitenthal  L  —  5841  Meter  die  Länge  und 
H  =  2,92  Meter  und  ermittelt  sei  ul  —  f>,si,  so  ist,  wenn  es  während  3  Stunden 

=  10S00  Secunden  regnet,   und  pro  Stunde    *    Fuss  liann.  =    J,  Meter, 

oder  pro  Secunde  ^.y--1  3^  Meter  zum  Abflugs  gelangt,  die  Maximal  wasser- 
menge pro  Secunde  beim  Aufhören  des  Hegens 

w  -  S,m  .  -l43  v  ;  äöoö  .  8  .  8600  ]f 

=  O,0"2:2i  Cubikmeter 
für  die  Breite  von  1  Meter  «leg  Thaies. 

L  0841 

Ist  t  =  —  -----    =  -  j      =  44720  Secunden  =  12,«.'  Stunden,  so 

'7  i;       r>'8' •  44^ 

tritt  das  Maximum  ein,  vorausgesetzt,  dass  die  Geschwindigkeit,  oder  auch  \i. 
sich  nicht  änderten,' 

m,l=Z  °,Sl  *  143,s  .  3G0Ü  •  44720  -  4472 
=  0,011»  Cubikmeter 
=  Lh. 

Sind  für  ein  -  andere  Schlucht  von  derselben  Obcrfläcbenbeschaffenheit 
L,  —  8761,7  Met  v  und  H,  —  ö,m  Meter,  so  ist  bei  demselben  Hegen 


W'  " "  ö'8'  *  143,8 1  3600  '  3  *  3600  V  l-l) 


H3,s  •  38,T3 
für  eine  Breite    -  1  Meter. 


U3,s .  3600  '    "    "  f  ir,oo 

=  0,iw3ii«  Cubikmeter 
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Die  Wassermongen  müssen  sich  also  nach  dem  Frllhercn  verhalten: 


-4T:  )'\\ 


i  _  i 

33,7-1   :  44,72  ' 


oder  0,oo3i  i»  :  O,oo2724  —  44,72  :  38,7 s,  was  auch  der  Fall  ist,  da  0,w3ii6  .  38,73 

—  0,002721  .  44,72  =  0,12l>  Ist. 

Die  Zeit  des  Kegens,  für  welche  bei  dieser  Schlucht  das  Maximum  eintritt, 
vorausgesetzt,  dasB  sich  die  Geschwindigkeit  oder  auch  ja  nicht  änderte,  ist 

t  =      L'      =  8761,7 


Dann  ist 


500 

=  1500  .  38  .  73  =  58095  Secunden 
—   16,14  Stunden. 


....  -  M  •  j^-äeoo  *  58095  •  -J^ 


-  8761,;o  .  h 
=  0,oi7  Cubikmeter 
pro  Secunde  für  1  Meter  Breite. 

Ist  nun  die  eine  Schlucht  B  breit,  die  andere  B,,  so  verhalten  sich  die 
Wassermengen  für  jeden  Regen,  der  kürzer  als  12,422  Stunden  dauert,  wie 

0,002724  B  :  0,00  !  1 10  B, 

und  ist  vor  dem  ersten  Thal  L  eine  Brücke  von  a  Weite  genügend  gefunden, 
so  ist,  vorausgesetzt,  dass  bei  L,  der  Wasserlauf  diesellie  Tiefe  über  der  Sohle 
beim  höchsten  Stande  erhalte,  und  dass  wegen  der  Bodenbeschaffenheit  die- 
selbe Geschwindigkeit  zulässig  ist,  weun  a,  resp.  a,  die  Weiten  der  Brücken  sind 

a  :  a,  =  0,002724 B  :  0,0031  i«B, 

.  0,oo  ii  ig  B, 

oder  a.  =  ~— — s'  .  a, 

1        0,04)2721  B 

wobei  selbstredend  die  Abflussverhältnisse  der  neuen  Brücke  der  Art  aein 
müssen,  dass  sich  die  vorausgesetzte  Geschwindigkeit  auch  einstellen  könne. 

4)  Vergleichang  der  Was sermengen  pro  Quadrat- 
einheit des  Niedcrschlagsgebietes. 

Vergleicht  man  nun  die  Wassermengen  pro  Quadrateinheit  jedes  ganzen 
Thaies,  welche  während  eines  Regens  t  aus  zwei  verschiedenen  Thälern  er- 
folgen, von  denen  jedes  länger  als  die  Normallänge  ist,  so  ist  zuerst  klar,  dass 
bei  gleicher  Neigung  und  Bodenbescbaffenheit,  also  bei  gleicher  Geschwindig- 
keit des  Abflusses,  die  gelieferten  ganzen  Wassermengen  bei  gleicher  Breite 
der  Thäler  gleich  sein  müssen,  also  müssen  sich  die  pro  Quadrateiuheit 
des  ganzen  Thaies  zum  Abfluss  gelangten  Wassermengen  verhalten  wie  umge- 
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kehrt  die  Flächen,  oder  fllr  gleiche  Breiten  wie  umgekehrt  die  Längen.  Sind  in, 
resp.  ra,  diese  Wassennengen  pro  Quadrateinheit,  so  ist  also  aus  diesem  (»runde 

ra  :  m,      L,  :  L  oder 
in       L,  .na, 

~    -     «  —    -  H.  5*.  W. 

in,       i*      m,  i«, 

Bei  gleichen  Längen  zweier  solcher  Thäler,  die  länger  als  die  Normallänge 
sind,  aber  verschiedene  Neigungen  haben,  werden  sich  aber  die  pro  Quadrat- 
einheit gelieferten  Wassermengi-n  direct  wie  die  Geschwindigkeit  verhalten,  oder 

m  :  ra,  =  v  :  v,  oder 

.PL     _y_  •  m«  v, 

m,"  ~~  v~  '   m,  ~~  v,  ' 

daher  verhalten  sich  aus  beiden  Gründen  die  Wasscrmengen  pro  Quadrateinheit 

bei  Thälern  von  verschiedenen  Längen  und  Geschwindigkeiten,  wenn  die  Längen 

grösser  als  die  Norraallängen  tv  und  tv,  sind, 

m,  v,L2  .  .. 
—  -  =  -- ~  und  weil 
m2  VjL, 

v  =  f*^-^-  und 


bo  ist  auch 


—  1  ~  IjJ  1  oder  auch 

«I      L,\^L,  .  H2 

m,  =  ra2  ±Q]1*±. 

Im  Anschluss  an  das  Frühere  kann  man  dies  auch  so  zeigen.  Die  grosstc 
Waascrmengo  pro  Zeiteinheit  ist  für  das  eine  Thal  w  =  LhB-1  ,  für  das 

andere  w,  =  L,hB,— ,  nun  ist  aber  z  =       und  z,  =  ^  ,  also  die  Wassor- 

Z  |  V  V , 

menge  pro  Quadratetnheit  und  Zeiteinheit 

m  und 


=  in  ,    u.  s.  w. 


daher  auch 


w 

htv 

LB  " 

L 

wi  _ 

htv, 

l.bT 

L, 

w2 

htv. 

LaB7  ^ 

L, 

v. 

ra,  _ 

L< 

m2 

Vj 

■— S'9-,  wie  vorhin. 
VjL, 
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Beispiel.   Es  sei  während  eines  Regens  von  t  Stunden  pro  tnaxitno  (alao 

nach  Aufhören  dea  Regens  heim  Beharrungszustande)  aus  einem  Gebiete  von 

Lj  —  5841  Meter,  H2  —  %9i  Meter  eine  Waasermenge  pro  Quadrateinheit  und 

o        ,  0,002:21         O.WlIOS«       .  „  a  .  ,     .  , 

Seemide  --  -  Cuhlkmeter  geflossen;  wie  viel  wird  aus  einer 

von  L,  —  8761,1  Meter,  11,  =  ö,m  Meter  fliessen? 
Ks  winl 

0,(K)IOs4i        5841     *f  5811        f),M  . 

8761,7  '   8761,7    ¥  876^  '        '  °Uer 

«,  =  Hz  •  1,1-  •  =  -8M7  Cubücmeter, 

was  mit  dein  frühem  Beispiel  stimmt. 

Die  gesummte  grüsste  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  in  diesem  Falle  wird 
alao,  wenn  die  Breiten  B,,  resp.  B,  sind,  sein 


und 


5841  .  0,»0272i     R        n*.,  „K 
L2B,m,  =        -ß^1       -  .  B,  =  0,o.»2,24B, 


.     D  8761,7.  0,(W3H«  0*1. 

L.B.m,  _  8761,-7^"  •    '  =°»003n6B«- 


5)  Vergleicht!  11g  der  31  axi  mal  was  8  er  mengen  von  Hängen, 
welche  länger  als  die  Normallänge,  gleichen 
Niederschlag  vorausgesetzt. 

Dit;  Maximal -WasBermeugen  pro  Zeiteinheit,  welche  von  2  Hängen  erfolgen, 
die  grossere  Länge  als  die  Normallänge  haben,  verhalten  sich  auch  direct  wie 
die  Geschwindigkeiten  des  vom  Hange  fliessenden  Wassers  und  die  Breiten  de» 
Hanges  also 

w,  :  w,  =  v,B,  :  v,B„ 

mithin 

Wj  ^  w, 

also: 


1  ^ 

v»B2  _  }  La  Ba 
V«B«  ~        -f/HT   '  B, 


w>  KhTlT-  bT' 


Beispiel.  Für  ein  Thal  ist,  wenn  es  t  =  3  Stunden  regnet,  die  Maxi- 
mal-Wassermenge  =  w,  pro  Secunde  zu  0,oo27iJ  Cubikmeter  ermittelt,  wobei 
L,  =  5841, ii  Meter,  H,  =  2,oi  Meter  ist  und  B,  —  1  Meter  gesetzt  wird. 
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Wie  viel  Wasser  w2  wird  von  einer  Niederung  pro  Zeiteinheit  bei  demselben 
Kegeu  laufen,  wo  L2  —  87Gl,<s  Meter,  H2  =  5,si  Meter  und  B,  ebenfalls 
=  1  Meter  gesetzt  ist?  Man  erhält: 

w2  =  0,0,^2.  .  =  0,oo.„«  Cubikmeter 

und  ebenso  wie  diese  Wassermengen  müssen  sich  bei  gleicher  Geschwindigkeit 
in  den  Brückenöffnungen  am  Ende  des  Thaies  die  Querschnitte  dieser  letzteren 
verhalten. 

In  dem  Aufsatze  von  Bloh  in  „lieber  den  KinHuss  der  äusseren  Bodcn- 
gcstaltung  der  Qneüengebiete  auf  die  periodischen  Anschwellungen  der  klei- 
neren Flüsse  und  Bäche"  (Zeitschrift  des  hannov.  Arch.-  und  Ing.-  Vereins, 
Bd.  IV,  1858,  S.  31)  findet  sich  folgendes  Beispiel  angegeben. 

Bei  einem  Zuflussbecken  ist  die  Fläche  B(  L,  =3  Quadrat- Licucs  und 
L,  =  4  Lieues,  also  B,  —  0,'h  Licues,  und  die  Weite  der  Brücke  vor  diesem 
Becken,  welche  also  w,  proportional  ist,  =  2,«o  Meter.  Wie  weit  inuss  die 
Brücke  für  ein  anderes  Thal  sein,  wo  B2  L2  —  2'/a  Quadrat -Lieues  und 

L2  =  2,75  Lieues,  also  B2  =  -  j^-  =  0,m  Lieues  ist?  Die  Neigungen  werden 

als  gleich  vorausgesetzt,  also  L,  H,  =  L2  H,.  Man  hat  dann  einfach  die  ge- 
suchte Weite 

x  :  2,<>o  Meter  —  w2  :  w,  —  w,  .  2  :  w, 
x  —  2,bo  Meter  .  ~  =  2,«  Meter  . 

D  j  U,75 

=  3,16  Meter. 

Würde  es  aber  so  lange  regnen,  dass  in  der  längeren  Schlucht  ein  Scheitel- 
punkt eingetreten  wäre,  so  dass  also  der  am  oberen  Anfange  der  Schlucht 
gefallene  Regen  unten  angekommen  wäre  (also  t ,  =  z , ),  so  würden  die  Wasser- 
mengen pro  Zeiteinheit  proportional  den  Flächen  sein,  also  resp.  L,  B,  h  und 
L2B2h  proportional,  und  es  verhalten  sich 

:  «2,.,..  =  L,B,  :  L2B2  -  F,  :  F2 
oder  da  w,  proportional  2fw  Meter  und  w2  proportional  der  gesuchten  Weite 
ist,  so  ist 

2,«ü  Meter  :  x  =  F,  :  F2  oder 

x  =  2,eo  Meter  .  £2  =  2,eo  Meter  .         =  2,tw  Meter, 
r  (  o 

Dies  Beispiel  zeigt  also,  dasB  man  über  das  Eintreten  des  Scheitelpunktes 
unterrichtet  sein  muss,  und  dass  daher  betreffende  Ermittelungen  vorliegen 
müssen. 
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<>)  Ermittelung,  oh  ein  Scheitelpunkt,  welcher  das 
Maximum  pro  Zeiteinheit  liefert,  stattgefunden 

habe. 

1)  Gesetzt,  es  regne  während  t  und  die  Zeit,  nach  welcher  da»  geaammte 
Wasser  abgelaufen,  Uber  t  hinaus  sei  z,  so  ist  die  Geschwindigkeit  gewesen 

v  =   k  umi  e8  j8t  ej„  Scheitelpunkt  vorbanden,  wenn  z  —  t  ist. 

2)  Steigt  wahrend  eines  fortdauernden  Kegens  das  Wasser  nicht  mehr  und 
war  der  höchste  Stand  oder  der  Scheitel  nach  ?  Zeit  eingetreten,  so  inuss  auch 

v  =  - 
- 

gewesen  sein  und  während  t  -  t  hat  ein  Beharrungszustand  in  der  Scheitel- 
höhe stattgefunden. 

3)  Steigt  das  Wasser,  so  lange  es  während  t  regnet,  und  findet  nach  Auf- 
hören des  Kegens  sofort  ein  Sinken  wieder  statt,  so  war  gerade  ein  Scheitel 
eingetreten  und  es  ist  z  =  t  und 

z  t 

gewesen. 

4)  Steigt  das  Wasser,  bo  lange  es  während  t  regnet,  und  bleibt  es  nach 
Aufhören  des  Regens  eine  Zeit  (z  —  t)  lang  beharren,  fällt  aber  dann  wieder, 
bis  es  nach  fernerer  Zeit  t  ganz  verlaufen  ist,  so  hat  kein  Scheite]  stattgefunden 
und  es  tnuss  gewesen  sein 

^  L 
z 

und  die  Zeit,  während  welcher  es  hätte  regnen  mitasen,  damit  liei  diesem  Thai 
ein  Saheitel  eingetreten  wäre,  würde  sein 

v 

7)  Beobachtungen  zur  ungefähren  Ermittelung  der 
Maxi  mal -Wasser menge. 

Nach  dem  Früheren  ist  die  Maximal -Wassermenge  bei  einem  Thale,  welches 
länger  als  die  Normallänge  ist 

w  =  LhBy . 

Man  würde  nun  das  Folgende  zu  Ireobachten  suchen  müssen: 
a.  bei  einem  fortdauernden  Kegen  die  Zeit  t,  nach  welcher  ein  Scheitel  ein- 
getreten ist. 
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b.  Mau  misst  die  Länge  L  des  Laufes  genau  genug  auf  der  Karte  und  hat 

dann  die  Geschwindigkeit  des  VVasBers  iui  Laufe  v  =  ^  . 

DieLäuge  des  Laufes  von  gleicher  Neigung,  hei  welc'  er  das  Maximuni 
eintritt,  weun  der  für  die  Wasseruienge  maassgebende  stärkste  liegen 
t  Stunden  dauerte,  würde  dann  sein  Ln  =  vt;  alle  kürzeren  Läufe 
von  L0  Länge  und  B0  Breite  derselben  Neigung  und  Beschaffenheit  geben 
bei  derselben  Stärke  des  liegen»  das  Maximum  LohB0  pro  Zeiteinheit, 
e.  Tritt  aber,  wie  oben  sub  4  augegeben,  während  der  Beobachtung  kein 
Scheitel  ein,  so  ist  gewesen,  weun  es  während  t,  regnete  und  nach  fer- 
nerer Zeit  z,  Alles  verlaufen  war, 

L 

und  die  Normallänge  des  Laufes,  bei  welcher  während  t  liegenzeit  ein 
Scheitel  eintreten  würde,  würde  sein 

Lu  =  v,t; 

alle  kürzeren  Läufe  derselben  Neigung  und  Beschaffenheit  geben  das 

Maximum  LohB0  pro  Zeiteinheit. 

d.  Hat  man,  wie  sub  a  bis  c  augegeben,  v  gefunden,  so  kann  man  auch 

v  v  L 


V'Ung«        ,    H  2l/_H 


ermitteln,  weun  H  der  höchste  Puukt  der  gleichmässig  fallenden  Schlucht 
über  dem  Austiusspunkte  ist,  und  dann  mit  Hülfe  dieses  Coeffieienten  die 
Geschwindigkeit  v0  uud  die  Wasserraenge  für  Thäler  von  ähnlicher 
Bodeubeschaffenheit  bestimmen,  für  die  im  Maximo  je  nach  der  Localitiit 
anzunehmende  liegenheit  t.    Ist  dann  die  Länge  des  Laufes  L—  <  v„  t, 

• 

so  tritt  das  Maximum  L^hB,,  ein,  und  ist  L  >  v„  t,  so  tritt  die  Menge 
Lft  h  B(l  —l—  ein,  wo  zu  =  1). 

Z0  *  0 


I)  In  Wirklichkeit  haben  bekanntlich  die  Thäler  kein  gleichmäßige«  Gefalle, 
sondern  nach  dein  Ursprünge  hin  steilere  Gefälle.    Will  man  dies  berücksichtigen, 
so  wird  mnn  aus  den  Beobachtungen  ein  mittleres  Gefälle,  welches  die  durebschuitt- 
liche  Geschwindigkeit  ergiebt,  substituiren  können. 
Im  vorliegenden  Falle  ist  jc.  B.  Fig.  4  die  Zeit 

«  —  Jt«  --j-  zu  -f-  Zt 
I>    _  Ja^         1b  lc 
v    —   v»    "*~   vb  vc 


und  v  =  ft  "j/  j1    u.  s.  w.,  also 


1.  1b         (   lc 


vi       >n  -vt 
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8)  Correction  der  Geschwindigkeit  für  verschiedene 

Regenzeiten. 

Hat  man  wie  sub  c  beobachtet,  so  entspricht  die  MaxiiualwaBseruicnge 
derjenigen  eines  Hanges  von  der  Normallängc  L,  =  v,  t,,  wogegen,  wenn  es 
während  t  regnet,  die  Länge  der  Xorraalschlucht  v,  t  sein  würde,  wenn  die 
Geschwindigkeit  hei  längerer  Dauer  beim  Kegen  unverändert  bliebe.  Dies 
ist  aber  in  der  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  vielmehr  wird  bei  länger  dauerndem 
Kegen,  wo  der  Niederschlag  sich  höher  ansammelt,  eine  grössere  Abmiss- 
geschwindigkeit statthaben.  Um  dies  roh  zu  schätzen,  kann  man  wieder  die 
Eytel wein' sehe  Formel  benutzen,  und  wenn  a  den  Querschnitt  des  Wassers 


und 


y  j  =  a,  vi..  - 


daher 


und        hb  =  b  gesettt  u.  8.  w. 

1.  *h  (b  c)  •  1b  3/i  (u^-f  lc  **  (a  b) 
'**         A  a  .  b  .  c 

_  |  /  II  L  (a  .  b  .  e)   

f    1/         1.  3 n  (b  c)  :  1b  3/j  (a  c)  |  "  lc  s"/2  (a  b)  ' 


Eh  seien  st.  B.  \.  =  300 

U  —  100,  1b  =  llX),  lc  =  100, 

Ii.  =     9,  hi,  ^   IG,  Ii«  25, 

a   —     3,  b  —     4,  c   —  i>, 


üiiiii)  ist 


'  H   300  .  3^  4  .  f> 

l         1000  .  4.0+  1000  •  3  .  ö  4-  1000 "."  3  .  4 


V 

j/JJ_  18000 


4700'J 

und  daher   j-    -=    ^  ,  und  wed  L  -  300,  also    ^    =  ^9-, 

1     h        324  .  300         .  . 
aU°  "  =     "22Ö9  ^44' 
Hiernach  findet  sich,  du 

v  L 


^/tanga 

300  300  .  47  783,» 

!*      "      18   ~~     «  ."  18  z 
4< 
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an  der  Abflussstelle  des  Hanges,  p  den  Perimeter  bezeichnen,  so  kann  man  die 
abfliegende  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  setzen,  wenn  v  die  gesuchte  grössere 
Geschwindigkeit, 


v.   =  ..a  jZ-i-U*.  ...... 


v,a,^  |xa,  1/-^-  tang  *. 
1  Pi 


p  und  p,  können  bei  demselben  Hange  gleichgesetzt  werden,  man  erhKIt 
also: 

v  a  a       a       .       vJ  a 

oder  — , 


vi  »i  ajV  a,  v,' 


Die  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  ist  aber  av  —  hL  und  a,  v,  —  h,  L,, 
wenn  man  die  Breiten      1  setzt  uud  die  Niederschlagshöhen  zu  resp.  h  und  h, 

verschieden  annimmt,  daher  a  —   ^  ^    und  a .       -JlJ-Ll..  wesshalh  also  auch 

v  v, 

vJ  h_L_v, 
v,'  -  h.L.V 

Nun  sind  aber  L  =  vt  und  L,  =  vt  t,,  also 

v2  h  v  v,  t  h  t 

"vi2   _   »>i  v,  Vt7  ~~   h,  t, 

und  hieraus 


1/  ht 


Hat  man  also  nach  e)  während  eines  Kegcns  von  t,  Zeit  und  h,  Kegen- 
htfhe  die  Geschwindigkeit  v,  ermittelt,  so  kann  man  nach  dem  Obigen  die  Ge- 
schwindigkeit v  während  eines  t  dauemdeu  Heget»  und  h  Niederschlagshöhe 
ermitteln  und  danach  die  Nonnallänge  des  Hanges  L  —  vt  genauer  bestimmen. 

Beispiel.  Es  sei  ein  Thal  2803,74  Meter  lang  und  während  t,  =  2  Stun- 
den Regen  steigt  das  abfliessende  Wasser  und  nach  weiteren  8  Stunden  ist  es 
wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Stand  zurückgekehrt.   Dann  ist  die  Geschwin- 

Ij  2803  7l 

digkeit  des  Abflusses  pro  Stunde  gewesen  v,  =  ^    —  -  - —  350,47  Meter. 

Dauert  nun  aber  der  für  das  Maximum  in  Frage  kommende  Regen  in  der 
fraglichen  Gegend  6  Stunden,  so  würde,  wenn  es  pro  Zeiteinheit  gleich  stark 
regnete,  also  h,  —  h  wäre,  die  grösste  Geschwindigkeit  des  Wassers  annii- 
hernd  sein 

v  =  v,  |   tl     -  360,47  1    2    "  ,iUÜ'8'  MetCr 
und  die  Nonnallänge  würde  gewesen  seiu 

U  =  vt  =  (506,  s»  .  6  =  3641,» i  Meter, 
wesshalb  die  fragliche  Schlucht  bei  B  Meter  Breite  das  Maximum  L  h  B  — 
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2803,71  hB  Cubikmcter  gegeben  haben  würde,  da  sie  kürzer  als  die  Nonual- 
schlucht  ist.    Will  man  genauer  rechnen,  so  erhält  man  die  Zeit,  wo  das  Maxi- 

tiiuin  während  de»  6 stündigen  Hegen*  eintrat,  -—    ,  —  4,<  pt  Stunden  uud 

die  (ieschwindigkeit  wäre  etwas  genauer  gewesen  350.17  =-^  532.71  Meter 

pro  Stunde. 

Man  erhält,  wenn  man  diese  Kerhnungen  noeh  weiter  fortführen  will,  mit 
immer  mehr  Annäherung  nach  einander 

1)     v        350,»:  J/-|-      GW,«»  Meter, 

L„  —  vt  —  6  .  606, vi  =  364l,.u  Meter, 

2  v    -  350,. 7  y  4,,i;'"   =r  532,71  Meter, 

L„  —  4.I.K»  .  ;*»32,7l  —  2460,15  Meter, 
28()3ji 

t    —  =  .rvM  Stunden. 

o.!2,7l 

3  v    -    350.17  | -  567,-"  Meter, 
Li»       5,2m  .  567,70  =  2088,M*  Meter, 

1      '    567.7. ~    :  ^  ht,,mlelL 
4;^  v      =  350,17  |/4''y-  =  550,21  Meter, 

L„      4.nj.»  .  5 10,2*  ;=  2713,7!»  Meter. 
Begnügt  man  sich  mit  dieser  Annäherung,  so  ist  also 

1 1  2803,7 1         -        -, ,  , 

z  —        -  ■•    —  Ji;«!Hi  stunden 

V  5;jO,2» 

und  die  Maximalwa*sermenge  pro  Zeiteinheit 

t  4  V!'» 

Lh  B         -  28t»3.;i  •  .v—  hB  —  2710  hB  tubikmeter. 

Ermittelung  der  Grösse  des  Niederseh-higes,  welcher 
znm  Abfluss  gelangt   ist,  aus  einer  gemessenen 

W«i  «sermenge. 

Hat  es  während  t  geregnet,  und  ist  nach  im  (iauzen  t  -f-  /.  Zeit  vom  Au- 
licginn  des  Regens  das  Walser  wieder  verlaufen,  so  ist,  während  ein  Behar- 

.  i'8 
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rungszustaud  im  Scheitel  stattfand,  die  Wasseruieuge  pro  Zeiteinheit  gewesen 

w  =  L  h  B  ~  - ,  und  hieraus  ist  (Fig.  5) 

.  w  z 

"  LIiB  t 

Die  Wasseruienge,  welche  pro  Zeiteinheit  gefallen  ist,  ist  aber  auch  aus  der 
ganzen  ermittelten  Q  zu  finden,  denn  es  ist  Q  =  h  t  L  Ii,  und  daher  auch 

h-     Q     -  Q 
~~  L  B  t  —  Ft 

Die  Ermittelung  der  Wasscrinenge  w  kaun  nun  in  bekannter  Weise  gesche- 
hen, z.  B.  bei  kleinen  Wasserläufeu  aus  Schluchten  mittelst  Absperrung  des 
Abflusses  am  Ende  der  Schlucht  durch  eiuen  kleinen  Damm  von  Erde  oder 
Rasen,  eine  hölzerne  Wand  u.  s.  w.  und  Anbringung  eines  Aiehkaatens,  einer 
Mündung  unter  Wasser,  eines  l'eberfalles  l) ,  eines  Kastens  mit  verschieden 
grosser  Ein-  und  Ausflussöffnung 2)  u.  s.  w.,  während  man  bei  grösseren  Was- 
sermengen ähnliche  Verfahrungsarten  wie  bei  Ermittelung  der  Wassermenge  in 
Bächen  und  Flüssen  wird  anwenden  müssen.  Dabei  ist  selbstredend,  das»  man 
die  für  gewöhnlich  abfressende  Wassermenge,  welche  schon  vor  dem  Regen 
wegen  Speisung  aus  Quellen  u  s.  w.  vorhanden  war,  von  der  gefundenen 
abziehen  muss. 

10)  Einfluss  der  Form  des  Niederschlugsgebietes. 

Um  den  EinHuss  der  Form  der  Hänge  noch  an  einem  Beispiel  zu  beleuch- 
ten, wollen  wir  einen  Hang  von  der  Form  eines  Kreissectors  vom  (  Vntriwinkcl  ? 
betrachten  und  nach  den  Bezeichnungen  der  Figur  ö  und  sonst  bekannten  Be- 
zeichnungen, die  während  der  Regenzeit  t  erfolgende  Wassermenge  Q,  die 
während  z  —  t  erfolgende  Q,  und  die  dann  noch  während  t  abfliessende  Q2 
nennen.   Man  hat  dann 


d  Q  =  x  ?  .    Vh-  d  x 


und  weil  t  :  t  =  x  :  R, 


,  tx  "R     ,  K«h 

also  t  —  ■  R   ,  x         t    ,  dx  =      -•  , 

W    h  t2 

findet  man  d  Q  —  ^  t,  d  r,  also  die  Wassermenge  pro  Zeiteinheit,  wenn 
sie  an  der  fraglichen  Stelle  constant  bliebe 

1)  Yergl.  K.  R.  Bor  nein  ann,  „Hydrometrie  oder  praktische  Anleitung  zum 
Wasacrmessen.  Freiberg,  Engelhardt  1849"  und  auch  Weisbach,  „der  Ingenieur. 
III.  Aufl.    Hydrometrie,  8.  4T.3". 

2)  Hagen,  „Haudbueh  der  Wasscrbnukunst".  Tbeil  I,  S.  252.  Messung  des 
Wassere  in  den  Leitungen. 
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dQ  Q»?h  t' 

d:  2  tJ 

und  das  Maximum  für  t  =---•  t 

dQ  <f  Ii 

(l:  2  - 

Die  Wassermenge  seihst 
*i 

also  der  Inhalt  der  bis  zum  Aufhören  des  Kegens  ausriicssenden  Pyramide 

Ebenso  liudet  man,  x  wie  in  der  Figur  gerechnet, 

«Iii,  =  (R  j   x>a?  +  ^    .  th.dx 
und  weil  x        L  T  ;  d  x  -    Ij  d  T 

/.  7. 


dQ,  L?  ?  t  Ii 

(1:  2 


et2-) 


und  für  das  Maximum,  wo  r  —  r,  —  t  ist,  die  Maximal  -  Wassermenge  pro  Zeit 
oinhcit 

dy,         LJj?  /*2  z     t  v 

'I:  2  i      z-'  j' 

ferner  die  gesaimnte  Waseermenge: 

Q,  -   |  (U  -f-  2x)  dx 

r*  -R> 


Kndlich  hat  man  für  y.,  nach  der  Figur 

L     t   (L  —  x)  9 
2 


undx=    ^  ,  d  x  -- 


daher 


und  für  -  =  t  die  Wassermenge  pro  Zeiteiuheit  wie  obeu,  wenn  solche  con- 
stant  bleibt, 

d  ü,  h  v 

d  t     =   "2     (2  L  R  —  11*), 
welche  =  sein  muss.    Dies  ist  der  Fall,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 

K  —  ~t--  ist,  und  dies  substituirend,  -erhält  man 

28* 
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Es  ist  die  Wassermenge 

Die  gesaramtc  Wassermenge  ist  also 

W  f   Q.      Q2  -   ?5 1   (         +  V  -  KL  4   Kl.  —    ^  ) 

M  ?  Ii  t 

2~  ' 

also  wie  es  sein  raus»,  diejenige  Menge,  welche  auf  die  Fläche  vom  Halbmesser 
L  während  t-stündigen  Kegens  gefallen  ist. 
Ferner  war 

d  Q         K2  9  b      d  gj_        dg.,    _  _LJ  cc  b  t    /  2  z  —  t  v 
"  d  r  2     :     d  t  d  r         "  "  2       (      z>  j 

und  ist  z ■  =  t,  so  wird 

dQ,         dQ2  <f  h  _  _K->|, 

(1:  d  -  2       ~~  2 

weil  dann  auch  L  —  K  winl. 

Die  grösstc  Wassermenge,  welche  als  pro  Zeiteinheit  zum  Durchtiuss  kom- 
mend bei  Bestimmung  der  Wassermenge  zu  rechnen  sein  wird,  ist  also 

wenn  F  das  Niedersehlugsgebiet  bezeichnet,  und  fiir  z  ~  t  wird  sie     '  J  ' 

2 

pro  Zeiteinheit,  also  wenn  der  Hegen  so  lange  dauert,  das»  der  am  oberen 
Kande  gefallene  Wassertropfen  zum  AbHuss  gelangt  ist,  fliesst,  wie  es  sein 
muss.  pro  Zeiteinheit  so  viel  ab,  wie  pro  Zeiteinheit  auf  die  Fläche  fällt. 

Bloh  tu  a.  a.  (>.  giebt  ein  Heispiel,  wo  in  einem  halbkreisförmigen  Thale 
von  3  Meilen  Halbmesser  die  (Geschwindigkeit  des  herabHiessenden  Wassers 
v  —  l'/j  Fuss  ist,  so  das»  also  in  14. i  .Stunden  /.  t  das  (Gebiet  durchlaufen 
und  das  Maximum  eingetreten  ist.  Vergleicht  man  dieses  mit  einem  parallel«»- 
grnmmförmigen  Thale  von  (»,«.  Meilen  Breite,  so  wird  bei  gleicher  Fläche  F 

beider  Thälor  die  Länge  sein  I.  =  -~     =?  23,.,:,  Meilen,  mithin  ist 

*  r- 

z,  —  14,1  .     \j  -       110,^  Stunden. 

Die  Wassermengen  A  und  B  bei  einem  l4>/iStimdigen  Hegen  verhalten  sich 
für  das  halbkreisförmige  und  das  lange  Becken  wie 
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oder  wie 

(2z-t)  1. 
7.!        *  z, 

und  weil  hier  t  =  z: 

A  :  ..  -.    y   :  1 
z  z, 

oder 

a  _  Bzi  _  »  110^5  d  7...' 
A  ~      Z      ~  B-    14,.      ~  B  *  7)SS' 

also  die  halbkreisförmige  Schlucht  giebt  bei  der  vorausgesetzten  Dauer  des 

Regens  7,&Ainal  so  viel  an  Maximal  wassermenge  als  dio  parallelogrammförmige. 

Letztere  würde,  wenn  der  Regen  1  10,(>sö  Stunden  dauerte,  ebensoviel  wie  die 

halbkreisförmige  geben.    Dauerte  dagegen  der  Regen  nur  6  Stunden  —  t0,  so 

würde  das  halbkreisförmige  Becken  geben 

,      /  2  .  14,1 -G  \  _  22,20  _ 

und  das  parallelogrammförmige 

F  h  t0  .       —  —  B, 

0  110,0*5 

also 

22.20  1 


B  = 


l!»8;si   *    110,««s  ' 
daher 

A  -  12,  to  B, 

in  diesem  Falle  würde  also  das  Maximum  pro  Zeiteinheit  das  12,30  fache  des- 
jenigen des  parallelen  Beckens  betragen. 

Wären  endlieh  beide  Becken  gleich  lang  gewesen  und  hatten  gleiche  Flä- 

L  r.        .  L1  r. 

chen  gehabt,  also  das  parallele  eine  Breite  von  -         weil  L  B  =  -  —~ ,  daher 

B  =  ~"   =   3-:-3-  "    =  4,71  Meilen,  so  wäre  von  beiden  bei  dem  14,1  Stunde 


dauernden  Regen  gleichviel  im  Maximo  abgelaufen;  bei  einem  Regen  von  6 
Stunden  aber  hätte  mau  gehabt: 

A  :  B  =  F  h  .   *"  (2  Z.~~  to)   :  Fh  A_ 

zl  z 

(2  .  14,1  -  G)        6     _   133,20  6 
"  J        (14,1)*        :    14,1   —   198,m    :  14,1 

=  0,670  :  0,m, 

oder  die  abfliessende  Maximal  -  Wassermenge  des  halbkreisförmigen  Beckens,  pro 

670 

Zeiteinheit  als  constant  bleibend  gerechnet,  wäre  das  =  1,58  fache  derje- 

nigen des  parallelen  Beckens  gewesen. 

Dies  Beispiel  zeigt  also,  dass  die  Form  des  Beckens  wesentlich  mit  in 
Frage  kommt,  so  dass,  wenn  es  sich  nicht  um  ähnliche  Flächen  han- 


Digitized  by  Google 


438 


delt,  die  blosse  Vergleichung  der  Flächen  ihrer  Grösse  nach  zu 
unrichtigen,  oft  sehr  ungenauen  Resultaten  führen  würde. 

11)  Bestimmung  der  Weite  von  Durchlässen. 

Man  kann  die  im  Eingange  gefundene  Wassennengc  von  parallclogramm- 
förmigeu  Thälern  auch  ähnlieh,  wie  bei  kreisförmigen  Thälern  geschehen,  er- 
mitteln. 

Sei  in  Fig.  7  t  die  Regenzeit  und  z  -f-  t  die  Zeit,  nach  welcher  von  An- 
beginn des  Regens  da«  Wasser  verlaufen  ist,  so  hat  man,  wenn  b  die 
mittlere  Breite  des  Thaies  ist,  die  während  der  Zeit  dt  abmessende  Wasser- 
menge  nach  der  Figur  dQ  =  b  .  hrdx,  weil  bis  zu  r  Zeit  die  sich  ansam- 
melnden Tropfen  am  Fusse  des  Thaies  oder  an  der  AbHussstellc  die  Höhe  h  r 

erreicht  haben.    Es  ist  aber  x  :  L  =  t  :  z,  also  x  ----         und  dx  =  ^  dr, 

z  z 

mithin  dQ  —  -  ^  .  liTdr  und  die  Wassermenge  pro  Zeiteinheit,  weun  sie  im 

Querschnitte  bei  x  coustant  bliebe, 

dQ        bL  , 

dt         h    *  hT' 


und  pro  Maximo  nach  Verlauf  der  Zeit  t 

-*  =  bLh       —  Itw, 
(It  z 

wenn  w  die  Maximal  -Wassermenge  pro  Zeiteinheit  für  die  Breite  —  Eins 
bezeichnet. 

Dies  Quantuni  wird  das  grösstmögliche,  wenn  t  =  z  wird;  dann  ist  bw  =  bhL, 
d.  h.  wie  im  Eingange  gefunden,  die  gesammte  Wassermenge,  welche  pro  Zeit- 
einheit gefallen  ist,  fliesst  auch  in  der  Zeiteinheit  ab  und  der  zuletzt  gefallene 
Regentropfen  a  ist  in  a,  augekommen  u.  s.  w.  (Fig.  8.)  Die  Zeit  des  ganzen 
Verlaufs  z  -f  t  ist  dann  die  doppelte  der  Regenzeit. 

Sind  nun  a  die  Weite  des  Durchlasses,  h,  die  Tiefe,  auf  welche  sich  das 
Wasser  in  dem  Durchlasse  stellen  kann,  und  v  die  mittlere  Geschwindigkeit, 
welche  zulässig  ist,  so  hat  man  zu  setzen 

avh,  =    . ,  =  bLh  — 
1        dt  z 

und  es  findet  sich  daher  die  Durchlassweite,  wenn  man,  was  bei  so  rohen  Er- 
mittelungen erlaubt  ist,  von  Contraction  absieht, 

.  bLh     t        Fh  t 

vh,      z       vh,  z 

und  für  das  Maximum,  wo  t  =  z 

„  bLh  Fh 

II.   a  =     ,     =    ,  . 

vh,  vh, 
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Kür  den  Werth  I.  kann  man  auch  schreiben,  da  bLht  die  ganze  gefallene 
Wassermenge  ist,  wenn  man  bL  -  F  =  der  Niederschlagsfläche  und  ht  =  II 
=  der  geflammten  Niederschlagshöhe  setzt, 

FH 
a  ~  vh.z' 

und  endlich  erhält  man  auch  filr  das  Maximum,  wenn  man  T  — 2  z-— 2  t  als  die 

T 

ganze  Zeit  de«  Vorgange»  einführt,  also  z  =  setzt, 

JJFH^  1 
a  ~~     T     '  v  h  ,  ' 

welcher  Ausdruck  bei  der  Ermittelung  der  Weite  von  kleinen  Durchlässen  an 

der  hannoverschen  Südbahn  benutzt  ist. 

Dieselben  Resultate  wie  oben  erhält  man  selbstredend,  wenn  man  die 

ganzen  durchgelassen en  Wassermengen  vergleicht.   Aus  dem  Werthe 

dQ  =  b—  .  hrdr 
z 

erhält  man 

n  -  hh±'  T' 

^  ~     z     *  2 

und  für  t  —  t  (Fig.  7) 

L  t> 
z    '  2 

t7 

also  die  beiden  Dreiecke,  welche  jedes  Q  vorstellen,  2Q  =  bhL      ;  femer  ist 

z 

Q,       bht  (L  —  1)  und  weil 

L  :  1  =  z  :  t, 

also  1      — -  ,  wird 

z 

und  daher 

2Q  +  Q,  =  bhL  (U  ~  ^   '  t2)  =  bbLt. 

Für  den  Durchlass  (Fig.  9)  ist,  da  nach  der  Voraussetzung  die  Geschwindig- 
keit v  dieselbe  bleiben  soll,  wenn  y  die  Wassertiefe  zur  Zeit  t  ist,  die  während 
d-  durchfliessendo  Wassermeuge  dQ  =  ay  dx  und  weil  dx  =  vdt  ist, 

dQ  =  ay  vd-r; 

da  aber  die  Wasserbtthe  mit  der  Zeit  gleichmässig  wächst,  so  ist  auch 

y  :  h,  =  t  :  t  also 

y  =  h  .      »  mithin 

T 


Q     -  bh  . 


dQ  =  avh,-r-dr  also 
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und  für  t  =  t  ist 

Q  =  avh,  l  . 

also  die  Wassermenge  vor  und  nach  dem  Beharrungsznstande  2Q  —  avh,t 
und  während  des  Beharrungszustandes  Q,  =  avh,  (z  -  X\  daher  die  gerammte 
Wassermenge  2Q      Q,  =  avh,  (z  -   t  -f-  t) 

:-  a  vh,  z,   und  deshalb 

bhLt  —  avh,  z.  also 

bLh  t 

a  ~   vht    '   z  ' 

wie  vorhin  unter  I.  gefunden. 

Für  eine  halbkreisförmig«»  Schlucht  hat  man  nach  dem  Früheren,  wenn 
man  ebenfalls  ht  =  H  setzt, 

F  H  /2z-  ti 
a        h,v  [      7?  ) 

12)  Schwierigkeiten  der  unmittelbaren  Anwendung: 

der  obigen  Formeln. 

Bei  dem  Versuche,  die  bisher  gefundenen  Kcsultutc  anwenden  zu  wollen, 
stösst  man  nun  auf  allerlei  Schwierigkeiten,  und  wenn  es  sich  dabei  um  Er 
mittelung  absoluter  Werthe  isidirt  liegender  Thäler  handelt,  noch  mehr,  als 
bei  Vergleich ungen  zweier  nahe  gelegenen,  in  ähnlichen  Verhältnissen  sieh 
befindender  Thäler.  von  denen  eins  schon  mit  einer  Brücke  versehen  ist.  Ab- 
gesehen von  der  Schwierigkeit  der  Zeitbestimmungen  t  und  z,  da  selten  ein 
Regen  im  Beginn  und  beim  Aufhören  scharf  begrenzt  ist,  kommt  auch  noch 
die  Schwierigkeit  der  richtigen  Schätzung  der  Maximal  •  Hegenhöhe  in  Frage, 
welche  von  vielerlei  Bedingungen  abhängig  ist.  Wir  wollen  in  Kürze  einige 
der  dabei  vorkommenden  Umstände  erwähneu. 

Zuerst  ist  die  Lage  eines  Hanges  bezüglich  der  Himmelsgegend  von  Ein- 
fluss.  Da  der  Luftkreis  in  ununterbrochener  Bewegung  begriffen  ist,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dass  das  Wasser  nicht  da  herabfällt,  wo  es  verdunstet,  dass  im 
Gegentheil  die  Verdunstung  an  einer  bestimmten  Stelle  die  Veranlassung  zum 
Regen  an  einer  andern  wird. 

Im  Allgemeinen  also  ist  das  bei  uns  herabkommende  Wasser  fremdeu  Ver- 
dunstungsquellen entlehnt,  und  da  gegen  das  grosse  Wasserreservoir,  welches 
wir  das  Meer  nennen,  alle  übrigen  Wasserbehälter  verschwinden,  so  ist  es 
hauptsächlich  das  Meerwasser,  welches  durch  die  Verdunstung,  für  welche  die 
Sonne  die  Wärme  entwickelt,  sich  bei  späterer  Abkühlung  in  Regen  verwandelt. 
Da  aber  mit  dem  Abnehmen  der  Wärme  die  Fähigkeit  der  Luft,  Wasser  zu 
enthalten,  abnimmt,  so  wird  die  günstige  Gelegenheit  für  den  Regen  geboten 
sein,  wenn  Luft,  welche  über  dem  Meere  der  heissen  Zone  gestanden,  über 


Digitized  by  Google 


441 


kälteren  Boden  strömt.  Wir  haben  also  nach  dem  Aequator  und  zwar  wo  er 
flüssig  ist,  hinzublicken,  wenn  wir  die  Quelle  suchen,  ans  welcher  der  Luftkreis 
seinen  Wassergehalt  schöpft.  Da  aber  wegen  der  Drehung  der  Erde  (und 
wegen  der  verringerten  l'iitfaugsgeschwindigkeit  nach  den  Polen  hin)  die  Winde, 
welche  von  der  heissen  Zone  wehen,  immer  westlicher  werden,  je  weiter  sie 
fortschreiten,  da  also  Sudwestwinde  weit  herkommende  Südwinde  sind,  so  wird 
die  Südwestseite  uusere  Wetterseite  sein:  die  Regenmenge  wird  daher  vom 
südwestlichen  Deutschland  nach  dem  nordöstlichen  hin  abnehmeu,  da  die  Luft, 
je  weiter  sie  strömt,  desto  mehr  Wasserdampf  verliert,  den  sie  in  den  wär- 
mereu Gegenden  aufnahm.  Jedes  von  Südost  nach  Nordwest  sich  erstreckende 
Gebirge,  und  dies  ist  die  Hauptriehtung  aller  deutschen  Ketten,  verdichtet  daher 
an  .Heiner  Sildwestseite  viel  mehr  liegen  als  an  der  Nordostseite.  Dies  gilt 
z.  B.  besonders  für  das  Hiesengebirge,  ja  sogar  für  so  unbedeutende  Höhen 
wie  der  Teutoburger  Wald,  währeud  hingegen  das  Rheinthal,  Meiches  das  rhei- 
nische Gebirge  der  Quere  nach  von  Süd  uach  Nord  durchsetzt,  auf  einer  grösseren 
Strecke  seines  Laufes  gleiche  Mengen  zeigt  >). 

Zu  den  kälteerregendeu  und  daher  Niederschlag  erzeugenden  Ursachen  ge 
hören  ausserdem  isolirte  Gipfel,  z.  B.  der  isolirt  aufsteigende  Brocken  verdichtet 
den  Wasserdampf  zu  der  grössten  Menge,  welche  auf  ihm  und  bei  Clausthal  jähr- 
lich an  50  Zoll  erreicht,  wodurch  der  von  Süden  herkommende  Vorrath  theils 
erschöpft  ist,  denn  er  sinkt  an  der  mecklenburgischen  Küste  der  Ostsee  auf 
der  Insel  Pol  lö  Zoll,  in  Wustrow  bis  auf  Vi  Zoll  herab.  In  Braunschweig  be- 
trägt aus  4  jährigen  Beobachtungen  die  Kegenhöbe  an  22,1  Zoll,  für  den  Brocken 
dagegen  55,i  Zoll,  also  'J'/jmal  so  viel.  Es  folgt  aus  dem  Vorhergehenden, 
dass  im  Allgemeinen  die  Hegenhöhe  mit  der  Höhe  der  Orte  Uber  der  Meeres- 
fläche zunimmt,  und  dass  sie  mit  der  Kntferuuug  vom  Meere  abnimmt.  Be- 
zeichnen wir  die  jährliche  Regenmenge  in  Petersburg  mit  1,  so  ist  die  jährliche 
Regenmenge  in  den  Ebenen  von  Deutschland  1,2,  im  Innern  von  Euglaud  1,1, 
an  den  Küsten  von  England  2,j. 

Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  hat  ferner  einen  grossen  Einfluss.  Aus- 
gedehnte Wälder  wirken  durch  Schattenkühle,  Verdunstung  und  Strahlung  Kälte 
erregend  und  erzeugen  daher  Niederschläge  2).  Wenn  nun,  wie  es  in  einigen 
Gegenden  Deutschlands,  Frankreichs  und  Amerika*s  der  Fall  ist,  das  Beseitigen 
von  Waldungen  die  Grösse  des  Niederschlages  zwar  vermindert,  so  erleidet 
doch  die  Oberfläche  dadurch  eine  grosse  Veränderung,  wenn  die  Gewächse  aus- 
gerissen, der  Rasen  und  das  Moos»)  beseitigt  und  der  Boden  umgestochen  wird, 

1)  Du  vc,  in  der  „j>utintik  des  zollvercinten  und  nördlichen  Deutschlands.  1858. 
1.  Theil."  ' 
2,  Humboldt,  „Cosmos,  I.  Theil,  8.  3U.< 

3)  „Ueber  diu  Bedeutung  der  Moose  für  die  Wasservertheilung  auf  der  Erd- 
oberfläche-, von  Oerwig.    Förster'«  Bauzeitung  1862,  8.  117. 
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um  ihn  cultiviren  zu  können.  Der  daun  noch  fallende  Niederschlag,  wenn  auch 
im  Ganzen  etwas  geringer  als  vor  der  Entwaldung,  und  wenn  auch  die  Ver- 
dunstung stärker  ist  als  vordem,  fliesst  viel  rascher  ab  als  vor  der  Urbar- 
machung, wo  die  Wässer  aufgehalten  und  vertheilt  wurden  durch  die  Stengel, 
Blätter  und  Wurzeln  der  zahlreichen  grossen  und  kleinen  Gewächse,  und  wo 
die  Wässer  an  der  Oberfläche  aufgehalten,  in  die  Tiefe  sickerten  und  die  Re- 
servoirs der  Quellen  am  Kusse  des  Berges  nährten.  Durch  das  in  wenigen 
Stunden  erfolgte  Abfliesscu  der  Wassermassen,  welche  sich  sonst  mittelst  der 
Quellen  auf  einen  längeren  Zeitraum  vertheilten,  wachsen  alle  Wildbäche  uud 
kleineren  Gewässer  Übermässig  an  und  speisen  die  grösseren  Gewässer,  in 
welche  sie  münden,  um  so  stärker  und  mehr  gleichzeitig.  Es  vermehrt  sich 
daher  die  Wassermenge  bei  Hochwasser,  während  die  bei  niedrigen  Wasser- 
ständen sich  verringert,  und  die  Differenz  der  Hoch-  und  Niedrig -Wasserstände, 
also  auch  die  der  Wasserraengeu  werden  grösser  und  die  Schwankungen  häu- 
figer ').  Es  ist  bekannt,  dass  die  grossen  Ueberschwemmungen  in  Frankreich 
mit  den  ausgedehnten  Entwaldungen  im  Zusammenhange  stehen  und  zum  Theil 
dadurch  mit  herbeigeführt  sind. 

Dieser  Einfluss  kommt  auch  in  mehr  ebenem  Terrain  vor,  wo  ausserdem 
die  Parcellirung  und  Verkoppcluug  der  Grundstücke,  die  Herstellung  von  Be- 
grenzungs-  und  Abzugsgräben,  wo  Drainage  etc.  die  Hochwassermenge  der 
Flüsse  und  Strömo  vergrössern  und  ungleichmässigere  Speisung  herliciführen, 
weil  das  Wasser  zu  regnichten  Zeiten  rascher  abgeführt  wird  8).  Durch  die 
Bodencultur  wird  auch  oft  das  Zurückhalten  des  Wassers  in  Niederungen,  aus 
denen  es  sonst  langsam  abfliesst,  vermindert,  und  durch  etwaige  Eindeichungen 
werden  die  Ueberschweuimungsbassins  eingeschränkt.  Ausserdem  vermehren 
sich  die  in  den  Fluss  gelangenden  Sinkstoffe  uud  höhen,  wenn  auch  langsam, 
das  Bett  des  Flusses  auf.  Endlich  hängt  es  auch  von  der  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  ab,  ob  er  raohr  oder  weniger  von  dem  auf  ihn  gefallenen  Regen 
einsaugt,  wobei  z.  B.  Sand-  und  Thonboden  oder  dichter  Felsboden  Gegen- 
sätze sind. 

Für  die  grösseren  Flüsse  uud  Ströme  ist,  was  das  jährlich  abgeführte 
Wasserquantum  anbetrifft,  die  Menge  des  Niederschlags  nach  Abzug  der  Ver- 
dunstung zwar  maassgebend,  was  aber  die  Hochwasserstände  anbetrifft,  so 
kommt  es  auf  die  Vertheilung  des  Niederschlages  auf  die  einzelnen  Zeiten  des 
Jahres  an,  wozu  dann  noch  die  Grösse  der  Neigung  des  Terrains  und,  wie  aus 
dem  Früheren  hervorgeht,  dio  Dauer  des  Regens  kommen.   Je  kleiner  die  Ge- 

1)  „lieber  die  Eindämmung  fließender  GewÄsser-,  von  Puvis,  übersetzt  von 
Müller.    Wien  1847,  Gerold.* 

2)  Vergl.  „Ueber  den  Einfluw  der  Entwaldungen  und  Landes- Meliorationen  auf 
die  Scbiffbarkeit  der  Ströme",  von  P.  Grave.  Berliner  Bauzeitung.  1863.  Heft 
4-6,  S.  285. 
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wässer  sind,  um  so  mehr  wird  der  Einfluss  einzelner  starker  Schauer  in  Frage 
kommen  und  um  so  plötzlicher  und  häufiger  wird  ein  Anschwellen  stattfiudcn. 
Die  Angabe  der  jährlichen  Regenmenge  kann  daher  für  diese  Zwecke  bei  klei- 
neren Gebieten  wenig  benutzt  werden,  während  die  Kenntniss  einzelner  starker 
liegen  von  mehr  Interesse  ist  So  z.  B.  haben  Marseille  und  Paris  jährlich 
etwa  gleich  viel  Regenhöhe  ersteres  0,5«  und  Paris  0,:.3  Meter,  doch  ist  das 
Klima  ausserordentlich  verschieden,  da  in  Paris  etwa  3 mal  so  viel  Hegentage 
vorkommen. 

"Noch  erheblicher  gestaltet  sich  der  Unterschied  zwischen  durchschnittlicher 
und  Maximal -Wassermenge  in  den  Tropen.  In  dem  nördlichen  Theile  von  Süd- 
amerikas) beginnen  mit  Ende  März  die  Gewitter  und  bilden  sich  Nachmittags, 
wenn  die  Hitze  am  grössten  ist,  von  heftigen  Regengüssen  begleitet.  Gegen 
Ende  April  fängt  die  nasse  Jahreszeit  an,  der  Himmel  überzieht  sich  mit  einem 
gleichförmigen  Grau  und  es  regnet  tätlich  von  9  Uhr  Morgens  bis  4  Uhr  Nach- 
mittags; des  Nachts  ist  der  Himmel  gewöhnlich  rein.  Allmälig  wird  die  Zeit, 
wo  es  täglich  regnet,  immer  kürzer  und  zuletzt  regnet  es  nur  noch  des  Nach- 
mittags. Die  Dauer  der  Regenzeit  beträgt  in  verschiedenen  Gegenden  3  bis 
5  Monate. 

Ebenso  finden  sich  in  Ostindien  abnormale  Regenverhältnisse,  und  obgleich 
die  jährliche  Regenmenge  nicht  gross,  kommen  doch  in  der  Regenzeit  starke 
Schauer  vor.  Der  Jumnarluss  in  Ostindiens)  hat  bei  gewöhnlichem  Wasser- 
staude ciue  Geschwindigkeit  von  3a/3  Fuss,  bei  grossem  Hochwasser  aber  15  Fuss. 
In  der  Zeit  von  November  bis  Mai  ist  der  Wasserstand  niedrig;  der  Wasser- 
wechsel zwischen  hoch  und  niedrig  beträgt  aber  etwa  45  Fuss,  bei  ausser- 
gewöhnlichen  Hochwasserständen  im  Jahre  1838  und  1861  war  er  sogar  51 1/2  Fuss, 
und  es  findet  das  Hochwasser  nur  ein  Mal  im  Jahre  statt.  Andere  Flüsse  in 
British -Indien,  welche  auf  dem  Ghautgebirgc  entspringen,  sollen  noch  grössere 
Differenzen  zwischen  hoch  und  niedrig  Wasser,  bis  zu  70  Fuss,  zeigen;  der 
Mhyefiuss,  in  welchen  sich  vom  Ghautgebirge  kommende  reissende  Bäche 
ergiessen,  schwillt  häufig  30  —  40  Fuss  in  einer  Nacht  an  <). 

Der  jeweilige  Staud  des  Wassers  in  einem  Flusse  oder  Strome  ist  immer 
durch  die  Menge  des  in  seinem  Gebiete  gefallenen  Niederschlags  nach  Abzug 
der  Verdunstung,  welche  wieder  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  bedingt. 
Bei  der  Veränderung  des  Wasserstandes  kommt  es  aber  sehr  darauf  an,  ob 

')  Annales  du  conservatoire  imperial  des  arts  et  mutiere.  1854.  Octobre,  p.  254. 
Pluvioskope  von  Mangon. 

2)  Pouillet  Müller,  Physik  und  Meteorologie. 

3)  Berliner  Bauzeitung  1854,  S.  585;  auch  Hamber,  on  iron  bridges. 

4)  Civil  Engineer  and  Architecta  Journal  1863,  pag.  39.  Bombay,  Baroda  and 
Central  Indian  Railway.  Colonel  Kennedy's  System  of  construetioo  for  iron  bridges. 
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der  Niederschlag  als  Hegen  oder  Schnee  herabkam.  In  den  Gegenden,  wo  der 
Niederschlag  vorwiegend  in  Form  von  Hegen  bekannt  ist,  ist  die  AemUrung 
des  Wasserstandes  der  Flüsse  dem  Niederschlage  proportional.  Der  als  Schnee 
herabfallende  Niederschlag  trägt  aber  erst  dann  zur  Erhöhung  des  Wassers  im 
Flussbctte  bei,  wenn  er  geschmolzen  ist  Vermesst  bis  dahin,  dass  Letztere« 
geschieht,  längere  oder  kürzere  Zeit,  so  wird  auch  die  Zeit,  welche  zwischen  » 
dem  Niederschlage  und  der  durch  ihn  verursachten  Erhöhung  des  Wasserstandes 
im  Strome  liegt,  kürzer  oder  länger  sein.  Da  z  Ü.  in  den  Hochalpeu  die 
mittlere  Jahrestemperatur  im  Winterhalbjahre  von  October  bis  April  unter  dem 
Gefrierpunkte  verharrt,  so  bleibt  der  während  dieser  Zeit  herabkommende, 
höchst  bedeutende  Niederschlag  in  der  Hegel  an  der  Stelle  liegen,  wu  er  herab- 
fiel, und  trägt,  auch  wenn  er  noch  so  ergiebig  ist,  nichts  oder  wenig  zur  Er- 
höhung des  periodischen  Wasserstandes  der  Flüsse  bei;  letzteres  ist  erst  dann 
der  Fall,  wenn  er  tropfbar- flüssig  wird.  In  solchen  Füllen  ist  also  von  der 
Temperatur  die  Veränderung  des  Wasserstandes  de«  Stromes  in  viel  grösserem 
Maasse  abhängig  als  von  der  Menge  des  Niederschlages,  wie  Prestel  in  dem 
unten  citirten  Aufsatze  nachweist.  Die  Aenderung  des  Wasserstandes  im 
Oberlauf  des  Itheins  ist  danach  von  der  Temperatur  in  den  höheren  Alpen- 
regioneu  abhäugig  und  diesem  genau  proportional.  Im  Mittel  und  Unter- 
laufe des  Rheins  mit»  die  jährliche  periodische  Aenderung  des  Wasserstandes 
immer  mehr  von  der  Grösse  des  als  Regen  fallenden  Niederschlages  uach  « 
Abzug  der  Verdunstung  abhängig  sein  und  zuletzt  damit  übereinstimmen.  Das 
Uebergcwicht  nämlich,  welches  da*  Gletscherwasser  über  das  aus  «lern  Nieder- 
schlage, welcher  in  Regenform  erfolgt,  am  Fusse  der  Alpen  hat,  wird. weiter 
abwärts  mit  jedem  in  den  Rhein  mündenden  wasserreichen  Nebenflusse  immer 
mehr  herabgedrUckt  •). 

Bei  kleineren  Gewässern  in  gebirgigen  Gegenden,  wo  grosse  Anhäufungen 
von  Schnee  auf  den  Hängen  stattfinden,  wird  daher  meistens  bei  raschem 
Schmelzen  des  Schnees  die  grösste  Wassermenge  erfolgen,  am  meisten  bekannt- 
lich dann,  wenn  die  Temperatur  sieh  plötzlich  ändert  und  zugleich  Regen  fällt, 
welcher  das  Aufweichen  des  Schnees  begünstigt.  Am  lf).  November  1864 
fanden  in  der  päpstlichen  Delegation  Viterbo.  in  l'inbrien,  Toscana  uud  Lucca 
durch  Wasser  erhebliehe  Verwüstungen  Statt,  am  meisten  in  der  Umgegend 
des  Thaies  der  Lima.  Die  Ursache  hiervou  war,  dass  schon  Ende  September 
die  A penninen  entlang  hoher  Schnee  gefallen  war,  welcher  durch  den  plötzlich 
eintretenden  Sirocco  rasch  geschmolzen  war  und  eiue  heftige  Anschwellung  der  « 

I)  Priatel,  „die  Aenderung  de»  Wasserstandes  der  Flüsse  und  Ströme  in  der 
jährlichen  Periode-,  als  der  jährlichen  periodischen  Zu-  nnd  Abnahme  des  atmosphä- 
rischen Niederschlages  nnd  der  Verdunstung  genau  entsprechend  an  Beobachtungen 
nachgewiesen".  (Zeitschrift  de*  Architecten  und  Ingenieur-  Vereins  für  das  König- 
reich Hannover,  Band  I.  1864.  S.  411.) 
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Giessbächc  uud  Flusse  zur  Folge  hatte,  welche  Wege  und  Brücken  in  grosser 
Ausdehnung  zerstörte. 

Während  bei  einem  Bache,  wo  sich  die  Niederschläge  unmittelbar  sammeln, 
und  welcher  durch  keine  eigentlichen  Quellen  gespeist  wird,  eine  Veränderlich- 
keit de«  AbHussquantums  entsprechend  der  Witterung  sich  zeigt  und  derselbe 
bei  starken  Regengüssen  und  Schmelzen  des  Schnees  heftig  anschwillt,  schnell 
wieder  versiegt  uud  trocken  wird,  Iwsouders  im  Gebirge,  wo  der  feste  undurch- 
dringliche Bexten  keine  Gelegenheit  zum  Einsickern  und  nachhaltigem  Speisen 
durah  Quellen  giebt,  sind  bekanntlich  die  Vorkommnisse  bei  grossen  Flüssen 
anders.  Sobald  der  Weg,  den  das  Wasser  zu  durchlaufen  hat,  an  Ausdehnung 
gewinnt,  rindet  eine  gewisse  Ausgleichung  Statt,  indem  die  Fluthwelle  nicht 
nur  das  eigentliche  Bette,  sondern  auch  die  Niederungen  zur  Seite  füllen  rauss; 
indem  nun  die  letzteren  das  aufgesammelte  Wasser  wieder  dem  Flusse  zuwei- 
sen, so  dehnt  sich  die  Dauer  der  Anschwellung  um  so  länger  aus,  je  weiter 
der  Weg  ist,  den  sie  zurücklegt «). 

Die  Verdunstung  beträgt  oft  in  wenigen  Sommermonaten  mehr  als  der 
Niederschlag,  während  in  anderen  Monaten  der  Niederschlag  überwiegt;  im 
Mittel  während  des  ganzen  Jahres  gelangen  wegen  der  Verdunstung,  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  Terrains  nur  30  bis  75  Proc.  des  Niederschlages  zum 
Ablaufe  entweder  direct  oder  durch  Quellen.  Bei  der  Ermittelung  des  Hoch- 
wassere  kleiner  Gewässer  aus  dem  Niederschlage  kommt  indessen  die  Verdun- 
stung, weil  das  Hochwasser  sehr  rasch  erfolgt,  nicht  nennensweith  in  Frage, 
und  das  Einsickern  in  den  Boden  dann  am  wenigsten,  wenn  das  Hochwasser  iu 
Folge  Aufthauens  von  Schnee  erfolgt,  wo  der  Boden  meistens  hart  gefroren 
ist.  Bei  grösseren  Gewässern  aber  hat  man  meistens  andere  Daten,  als  die 
aus  der  Grösse  des  Niederschlages  zu  entnehmenden,  welche  ersteren  sicherer 
zur  Bestimmung  des  Hochwassers  resp.  der  Brückcnweite  führen,  obgleich  man 
immerhin  das  Niederschlagsgebiet  zur  Controle  benutzen  kann. 

Um  nun  der  Bestimmung  der  Wassermenge  kleiner  Bäche  und  Niederuugen 
näher  zu  kommen,  kann  man  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  die  stärksten 
Regen  auch  nur  meist  kürzere  Zeit  währen  und  sich  auf  einen  kleineren  Rayon 
vertheilen.  Sie  siud  daher  auch,  wenn  man  nicht  Ursache  hat,  nach  der  Lage 
des  Baches  das  Schmelzen  von  Schnee  als  maassgebend  vorauszusetzen,  für  die 
Wassermenge  von  kleineren  Bächen  bestimmend. 

Als  Beispiele  von  starken  Rcgenfällen  dient  z.  B.,  dass  in  Catskill  am 
Hudson  im  Staate  New- York  am  2G.  Juli  1819  in  7>/2  Stunden  18  Zoll  engl. 
Regen  gefallen  sein  sollen  oder  pro  Stunde  2,252  Pariser  Zoll;  in  Gibraltar  in 
25  Stunden  im  November  1826  33  Zoll  engl,  oder  pro  Stunde  Par.  Zoll; 
in  Montpellier  am  28.  September  1857  in  6  Stunden  4,s  Par.  Zoll,  oder  pro 

l)  Vergl.  Hag«o,  „Wasserbau,  JJ.  Tbeil,  verschiedene  Wasserstande". 
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Stunde  0,s  Par.  Zoll;  in  Paris  sollen  in  einer  Stunde  l3/4  Par.  Zoll  vorgekomuien 
sein;  in  Salzwcdel  in  der  Alttnark  am  18.  August  18o2  bei  einem  wolkeubruch- 
artigen  Gewitter  in  23/^  Stunden  2,s»2&  Par.  Zoll,  oder  1,0511  Zoll  pro  Stunde; 
in  der  Ilavana  am  18.  Juli  1854  in  2>/i  Stunden  2,<»4  Par.  Zoll,  oder  pro  Stunde 
l,(t6«5  Par.  Zoll  und  in  Cayennc  iu  10  Stunden  280  Millimeter  oder  pro  Stunde 
1,134  Par.  Zoll;  in  Wandsworth,  12.  Mai  1859  iu  2  Stunden  2,i:  Zoll ;  in  Glouccster 
am  5.  Juni  1859  in  l'/j  Stunden  l,u  Zoll. 

Aus  diesen  Angaben  ergiebt  sieh,  dass  in  nördlichen  Gegenden  in  einzelnen 
Fällen  ebenso  bedeutende  Niederschläge  stattfinden  wie  in  den  südlichen  Thcilen 
von  Europa,  ja  selbst  in  tropischen  Gegenden. 

Für  derartige  Fälle  wird  man  indessen  kaum  Brüekenweiten  zu  dimensio- 
niren  haben  und  es  würde  nicht  ökonomisch  sein,  da  diese  Fälle  selten,  oft  in 
langen  Jahren  nicht  vorkommen,  deshalb  grössere  Kosten  auf  Bauwerke  zu 
verwenden,  weil  man  mit  den  Zinsen  des  Mehrcapitals  in  gewissen  Zeiten  die 
etwa  weggerissenen  Brücken  würde  wieder  neu  bauen  und  sonstige  Nachtheile 
damit  entschädigen  können.  Man  wird  daher  eiuen  mittleren  Werth  des  Nieder- 
schlages zu  Grunde  legen  und  übrigens  die  zulässige  Geschwindigkeit  des 
Wassers  in  der  Brücke  für  dies  gewöhnliche  Hochwasser  nicht  zu  gross  nehmen. 
—  In  ausserordentlichen  Fällen  wird  dann  die  Brücke  meistens  noch  im  Staude 
sein,  ohne  Gefahr  für  ihren  Bestand  das  Wasser  mit  grösserer  Geschwindigkeit 
durchzulassen,  zumal  solche  ausserordentliche  Anschwellungen  in  Folge  von 
Wolkenbrüchen  etc.  nur  kurze  Zeit  zu  währen  pHcgen. 

13)  Praktische  Annahmen,  welche  zur  Ermittelung  der 
Weite  von  Durchlässen  gedient  haben. 

Die  Schwierigkeit  und  oft  die  Unmöglichkeit  der  Beobachtung  in  einzelnen 
Fällen,  weil  zur  Zeit,  wo  man  Durchlasswciten  zu  bestimmen  hat,  oft  keine 
Uegenfälle  vorkommen,  hat  zu  vereinfachten  Voraussetzungen  geführt,  welche 
freilich,  wie  nach  dem  Vorhergehenden  bcurthcilt  werden  kann,  immer  nur  un- 
genaue Kesultate  geben  können.  Indessen  hat  man  sich,  wo  weiter  keine 
Anhaltepunkte,  z.  B.  ausgeführte  Brücken  etc.,  vorhanden  waren,  damit  be- 
gnügen raüsson,  und  die  so  bestimmten  Weiten  haben  in  den  meisten  Fallen, 
weil  die  angenommene  zulässige  Geschwindigkeit  im  Durchlas*  nur  klein  war, 
ausgereicht. 

Bedient  man  sich  der  Formel 

2  FH        1    ,        . qq\ 
»         T     •  -,--(paS-  439X 

wie  es  bei  der  Bestimmung  der  Brückenweiten  in  der  hannoverschen  Südbahn 
geschehen  ist.  so  hat  man  angenommen,  dass  T  =  2  z  —  2 1  ist,  und  dass  also 
das  Maximum  stattfand,  indem  man  t  —  z .  voraussetzte.    Man  ist  dann  bei 
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«lieser  Annahme  nach  «lern  Früheren  von  der  Form  des  Niederschlagsgebieks 
unabhängig,  und  begeht  durch  diese  Voraussetzung  unter  Umständen  freilich 
alle  vorhin  erwähnten  rngenauigkeiten.  —  Man  hat  ferner  die  Voraussetzung 
gemacht,  das»  die  gesammte,  während  der  Zeit  t  in  Rechnung  zu  bringende 
Hegenhöhe  =  ht  —  H,  welche  während  T  zum  AbHuss  gelangte,  für  eine  be- 
stimmte Gegend  constant   und  zwar  =  l,«o  Zoll  hannoversch  =  Fuss 

Meter  —  H  sei,  so  das«  also  der  Hegenfall  h  pro  Zeiteinheit  um  so 


246,* 

kleiner  angenommen  ist,  je  länger  der  Regen  währt.  Drückt  man  nun  F  in 
Quadratmetern,  T  in  Stunden,  v  in  Metern  pro  Secunde  und  a  und  h,  in  Metern 
aus,  so  erhält  man 

2F-  10 

_  246.:.  1 

a       T  .00  .  60  •  vh,  ' 
also  avh,       44*-T  , 

wonach  man  also  die  Zeit  T  für  eine  Fläche  F  wird  beobachten  müssen. 

Für  den  Fall,  dass  man  bei  durch  die  Bahn  abgeschnittenen  Niederungen, 
welche  für  gewöhnlich  trocken  sind,  keine  Beobachtungen  über  T  machen 
konnte,  ist  man  in  den  Annahmen  auf  noch  weniger  Anhaltspunkte  beschränkt 
gewesen.  Man  hat  nach  einigen  Beobachtungen  die  folgenden  Voraussetzungen 
für  die  in  Frage  kommende  Gegend  gemacht,  dass  uämlieh  Niederungen  von 
«lein  angegebnen  Quadratinhalte  F  in  Quadratmetern  in  der  angegebenen  Zeit 
T  in  Stunden  entwässern  müssten: 

F«j  -  6Ö3616  87I4H8  1089360  1307232  15252U4  174297«  1960848  □  Meter 
T   ^     12         14  10  18  20  22  24  Stunden. 

Diese  Zahlen  lassen  sich  annähernd  motiviren,  wenn  man,  was  höchstens  für 
eine  bestimmte  Gegend  annähernd  zulässig  sein  mag,  ein  gleiches  Gefälle  der 
Niederungen  und  ähnliche  Grundrissformen  voraussetzt.    Nimmt  man  z.  B.  die 
Länge  L  gleich  der  4 fachen  Breite  an,  so  ist  also  F  =  4  II»  und  man  erhält, 
T 

wenn  mau  t  =       —  6  Stunden  für  653616  Quadratmeter  annimmt: 

F  =  653616  871488  1089360  1307232  1525204  1742976  1960848  G  Meter, 
L  =     1616      1878       2068       2286       2470       2640       2802  Meter, 
B  -      404       469,*       522        571,:,       #;17,ä       660        700,5  Meter, 
t  6  7  7,-.i        8,4u        9,u        9,»7       10,39  Stunden, 

bo  dass  also  oben  die  Geschwindigkeit  in  den  grösseren  Niederungen  etwas 

geringer  als  in  den  kleineren  angenommen  wurde. 

I 

1)  Das»  die  Quadratmeter  nicht  abgerundet  angegeben  sind,  rührt  daher,  dass 
die  Annahmen  früher  sich  auf  hannoversche  Maasee  bezogen. 
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Setzt  m.m  die  obigen  Werthe  in  die  Formel 

h  F 
a'h|  4437ÖT 

als  abzuführende  Wassermenge  pro  Secunde,  so  erhalt  man 

F  ~  653616  871488  1089360  1307232  1525204  1742970  1960848  □  Meter, 

Cubikmeter  pro  Secunde  und  pro  Quadratmeter  Fläche  abzuführen 

1  1  1  1  1_         1  1  . 

532440  621 180    709920    802000    887400   9701400  1064880  VT' 

Zur  Bestimmung  von  Brückenweiten  mussten  nun  nach  dem  Obigen  uoeh 
einige  sachgemässe  Voraussetzungen  gemacht  werden,  welche  mit  Benutzung 
der  vorher  gefundenen  die  erforderlichen  Grundlagen  für  ein  Beispiel  geben 
können. 

1)  Da»  Maximum  der  Hohe  und  Weite  für  einen  Durchlas»  ist  zu  resp. 
0,>7"  und  0,5»5  Meter  testgestellt.  Es  empfiehlt  sich  ausserdem,  die  Anfänger 
der  Bögen  bei  massiven  Brücken  oder  die  Unterkante  der  Träger  bei  eisernen 
Brücken  wenigstens  0,:»  Meter  über  den  angenommenen  höchsten  Wasserstand 
zu  legon,  obgleich  dies  bei  massiven  Brücken  nicht  durchaus  nothwendig  und 
es  in  einzelnen  Fällen  erlaubt  sein  kann,  dass  die  Oeffnungen  ganz  untergetaucht 
sind,  sofern  nur  das  Material  des  Gewölbes  dies  zulässt,  also  wasscr-  und  frost- 
beständig ist. 

2)  Für  den  Wasserzufluss  nach  dem  Durchlass  wie  für  den  Wasscrabfluss 
nach  dem  Recipienten  zu  muss  insofern  Sorge  getragen  werden,  dass  das  Wasscr 
nach  dem  Durchlasse,  wie  auch  von  dem  Durchlasse  nach  dem  Hecipienten 
(also  z.  B.  dem  Bach,  in  welchen  hinein  die  Entwässerung  mittelst  eine«  beson- 
deren Grabens,  oder  auch  mittelst  des  Bahngrabens  geschieht)  unschädlich  für 
den  Grundbesitz  geführt  werden  könne. 

3)  Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  der  anzulegenden  Schläuche,  welche 
das  Wasser  einer  Niederung  aufnehmen,  oder  der  Bäche  selbst,  welche  durch 
die  Bahn  geführt  werden,  wird  der  .Sicherheit  halber  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen zu  nur  0,r>*5  Meter  bis  l,oo  Meter  angenommen.  —  Bei  festem  Boden  in 
der  Sohle  kann  sie  ausnahmsweise  auch  grösser  angenommen  werden.  Ist  die' 
Geschwindigkeit  des  ankommenden  Wrissers  wegen  des  Gefälles  des  Baches  an 
sich  schon  grösser,  so  wird  also  die  Brückenweite  um  so  eher  genügen,  ist  sie 
kleiner,  so  wird  vor  der  Brücke  ein  Stau  entstehen,  den  man  genau  genug  an- 
geben kanu.  Die  Bahngräben  müssen  dann  das  erforderlich«'  Gefälle  haben, 
damit  die  nach  Maassgabe  ihres  Querschnittes  und  der  Wassermenge  nöthige 
Geschwindigkeit  zum  Abführen  des  ermittelten  Wasserquantums  eintrete. 
Dieses  Gefälle  kann  z.  B.  nach  der  Eyte.l  wein 'scheu  oder  Baz in  sehen 
Formel  ermittelt  werden.  Ist  dasselbe,  wie  durch  die  Rechnung  gefun- 
den, auf  dem .  Terrain  aus  irgend  Gründen  (grössere  Erdarbeiten  wegen  we- 
niger oder  mehr  Gefälle  des  Terrains,^  nicht  herzustellen,  so  wird  man  einen 
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grösseren  oder  kleineren  Querschnitt  des  Grabens  den  Terrainverhältuisscn 
entsprechend  herstellen,  den  man  nach  der  Formel  von  Bazin  ebenfalls  be- 
rechnen kann. 

Beispiele.  Das  Niederschlagsgchiet  der  Gleene  in  der  /.weiten  Inspection 
der  hannoverschen  Südbalm  beträgt  nach  der  Rapen 'sehen  Karte  280*7427  Qua- 
dratmeter und  die  Fluthdaucr  der  Gleene  bei  starkem  Regen  tider  Schnee- 
weichen  T  i»t  zu  18  .Stunden  beobachtet.  Es  ist  also  die  pro  Seeunde  im 
Maximo  abzuführende  Wassermenge 

.  F  28087427       Q4     „  ...  . 

avh'  -    44370    T  ~-  44370".  18  ~  U^  C»b'k»,etw> 

wo  noch  die  gewöhnlich  wegen  der  coutimurlichqn  .Speisung  durch  Quellen  ab- 
messende Wassermenge  hinzuzufügen  ist,  so  dass  die  ganze  Wassermenge  etwa 
37,4  Cubikmeter  betragen  mag.  Es  ist  nach  vorgenommenen  Ermittelungen  an- 
zunehmen, dass  bei  i  Febergangspuukte  der  Mahn  sieh  die  Gleene  l,:s'.  Meter 
über  ihre  Sohle  stellt  und  nach  dem  ermittelten  Gefälle  darf  man  annehmen, 
dass  sieh  die  Geschwindigkeit  auf  etwa  wenigstens  lfm  Meter  stellen  werde. 
Mau  hat  also 

avh,  —  37,«  —  a  .  l,oi  .  1,756,  oder 
a  =  ■     37'4       =  21,1  Meter 

.  1,74b 

als  DurchHussweite  für  diese  Brücke. 

Würde  die  Brücke  nun  z.  B.  bei  Hochwasser  im  Rückstau  eines  grosseren 
Gewässers  (der  I.eine),  wohiuein  die  Gleene  mündet,  zu  liegen  kommen,  so 
dass  zur  Zeit  des  Hochwassers  die  Inuudation  bis  zur  Gleene -Brücke  reichte,  so 
würde,  wenn  unterhalb  der  Brücke  die  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  der 
Gleene  gleich  Null  ist,  ein  Stau  von 

h  =         .-'*-=  0,os;  Meter 
2  g  2  .  9,M 

oberhalb  der  Brücke  geniigen,  um  diese  Geschwindigkeit  hervorzubringen,  so 
dass  dann  die  'liefe  vor  der  Brücke  h  j  h,  =  l,s  s  Meter  etwa  betragen 
würde. 

»  Um  hier  noch  einen  Vergleich  mit  einer  halbkreisförmigen  Schlucht  zu 
machen,  sei  deren  Fläche  28087427  Quadratmeter,  dann  ist  der  Halbmesser 
L  =  4189,1  Meter.    Regnet  es  z.  B.  6  Stunden  lang  —  t,  ist  ferner  z  —  12 

100  ' 

Stunden  und  ist  h  t  —  H  —    2H  r»    Ä'eter'  w'e  f"rimt'r  angenommen,  ferner  b, 

^  1,7.«  Meter  und  v  =■■-■  l,oi  Meter,  so  hat  inau  nach  dem  Früheren 

F H       (2z  -  t) 
h,  v  z1 

wenn  Alles  in  Metern 

28087427  •    24o5     (24  0) 

1,t  6  .        .  00  .  00  144 

29 
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Fällt  aber,  wie  bei  der  Gleene  vorausgesetzt,  dieselbe  Wassel  menge  in 
T 

9  Stunden   -    ^   ,  ist  also  z  ~  t,  so  erhält  man 

FH  1 

a  "  h,v    *  t 

2  F H         1  „ 
a  =  —  ^      .  — j-    —  19,:  Meter, 

als»  dieselbe  Formel  wie  für  das  parallel  förmige  Becken  gefunden,  wesshalb, 

wenn  man  statt  der  früher  gefundenen  34 Cubikmeter  nun  37,  i  Cubikmetcr, 

wie  bei  der  Gleene  geschehen,  setzt,  als  Weite  erhält 

37,4  .  19,7 

34,«     =  Meter, 

wie  oben  gefunden.    Unter  der  Voraussetzung,  dass  also  die  Regenzeit  gleich 

der  halben  Zeit  des  ganzen  Verlaufes,  fällt,  wie  früher  nachgewiesen,  der  Ein- 

fluss  der  Form  der  Schlucht  fort,  und  nur  die  Grösse  der  Mäche  i*t  bei  gleicher 

Höhe  des  Niederschlages  und  bei  gleicher  Abflusszeit  entscheidend. 

Beispiel  2.    Die  Gande  hat  ein  Niedersehlagsgebiet  von  F  119697519 

Quadratmeter  und  die  ganze  Abflusszeit  bei  Anschwellungen  während  starken 

Regens  beträgt  30  Stunden.    Man  hat  daher  für  die  Wassermenge  pro  Secunde 

F  119K97519        öl4     „  ... 

4 1370 T    -  -44:570  :  3(7  =  Cul»kmet,r. 

Diese  Wassermenge  kann  man  mit  der  aus  anderen  Daten  ermittelten  ver- 
gleichen.   Man  hat  nämlich  folgende  Daten  und  Maasse  ermitteln  können. 

Das  Profil  der  Inundation  ist,  obgleich  sich  der  Bachschlauch  in  der  Breite 
an  vielen  Stellen  verschiebt,  etwa  das  in  Fig.  10,  Taf.  II.  angegebene.  Der  Quer- 
schnitt des  Hauptschlauehes  ist  a  -  17, 1  □Meter,  der  Perimeter  —  p  --  9,m  Me- 
ter, das  ermittelte  Gefälle  bei  Hochwasser    ^    —    ^    in  genügender  Länge 

oberhalb  und  unterhalb  der  Briickenbaustelle.  Die  Geschwindigkeit  bei  Hoch- 
wasser ist  nicht  bekannt  geworden.    Für  die  seitwärts  gelegenen  Inundations- 

Ii  1 

profile  ist  a  =  25, 1  Quadratmeter,  p  —  28,-  Meter,  - -j    —  . 

Bazin1)  giebt  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Wassel  laufen  von  Erd- 
wänden und  natürlichem  Boden  folgende  Formel,  ähnlich  wie  die  bekannte 
Eytclwein'sche,  nur  dass  er  den  Einthiss  der  Tiefe  berücksichtigt. 

p  -  T  -<M~(l  r         )  V.'. 


1)  Comptes  rendu«,  18<>4. 

2)  Schreibt  man  v  k  ^--y  •  »°  «rhltJt  man  für 

t  =        >/3          %  1  4/3          5/3  2         ?/3  %         3  Meter 

k  =  27,14      35,32  39.s«j      43,o:,      45,20  40,02    48,2h  49,32  50,40  „ 


- 
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worm  t  die  Tiefe  bedeutet.  Diese  Formel  Bull  etwas  genauere  Resultate  geben 
als  die  Kytcl wein' «ehe,  welche  nicht  die  Tiefe,  sondern  nur  Querschnitt  und 
Perimeter  berücksichtigt. 

Kür  den  Flusssihlauih,  welchen  man  wegen  der  verschiedenen  Tiefe  vom 
Inundationsgebiete  getrennt  bebandeln  muss,  erhält  man,  weil  t  =  2,93 


v  =  3,i4  Meter, 
und  für  das  inundirte  Terrain,  wo  t  =  O.Wi 


v  —  l,7i-  Meter. 

Die  Wasserinenge  ist  also 

im  Flussschlaueh    -~-  17,t  .  3/4  —  57,2  Cubikraeter, 
in  der  Inundation  —  2"y  .  1,7..:  =  44, i 

zusammen  101,:»  Cubikmeter. 

Die  rebereinstimmung  mit  der  auf  andere  Weise  gefundenen  Wasserinenge 
ist  so  genau,  wie  man  sie  unter  den  Voraussetzungen  verlangen  kann  und  wohl 
mehr  zufällig.  Bei  dein  unregelmäßigen  Boden  des  Baches  ist  die  Wasser- 
meiige  jedenfalls  sehr  reichlich,  wesshalb  man  etwa  85  Cubikmeter  als  zutref- 
fend wird  setzen  können. 

Die  zulässige  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke  hängt  nun  von  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens  an  der  Brückenstelle  ab.    Nimmt  man  zur  Sicherheit 
statt  3,i4  Meter  nur  etwa  ^,05  Meter  Geschwindigkeit  an,  wobei  man  dann  dio 
Contraction  vernachlässigen  kann,  so  erhält  mau  also  das  nothwendige  Durch- 
85 

schnittsprofil      -         =  41.5  Quadratmeter. 

Für  den  Bachschlauch  hat  mau  17,i  Quadratmeter,  bleiben  also  für  die 
Profile  zu  beiden  Seiten  24,  i  Quadratmeter.  Gräbt  man  nun  auf  eine  hinläng- 
liche Länge  oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  z.  B.  150  Meter  zu  jeder  Seite 
in  das  Inundationsterrain  verlaufend  dasselbe  bis  auf  1,7ä  Meter  Tiefe  ab,  so 
hat  man  für  die  Weite  der  Brücke  über  die  [>,<>  Meter  des  Bachsehlauches  hin- 
aus 1,7.  x  =  '24,»,  also  x  =  l3/t3  Meter,  wenn  die  Geschwindigkeit  hier  die- 
selbe wie  im  Bachschlauche  wäre  (Fig.  11).  Nach  der  Formel  von  Bazin  ver- 
hält sich  aber  die  Geschwindigkeit  im  Bachschlauchc  zu  der  in  der  Abgrabung, 
da  das  sich  herstellende  Gefälle  in  beiden  dasselbe  ist,  wie 

29* 
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y  17.1      .  1"         |  24fi     .    I       1  " 

\    ;::)'  "■°'V(,+1") 

—  Ü.üt:,, 

also  ist  die  Geschwindigkeit  in  der  Abgrabuug,  wenn  die  im  .Setilatieh  ^  2,<'5 
015 

Meter  ist,  --    ,'  k.    .  2,- :»  =  !,:  Meter:  mithin  kommt  man  der  Wahrheit  näher, 
1 10b 

wenn  mau  die  Abgrabung  auf         '-  —  U\,s  Meter  Breite,  wofür  rund 

17  Meter  gesetzt  werden  können,  annimmt. 

Das  Profil  unter  der  Brücke  würde  demnach  die  in  Kig.  12  angegebenen 
Dimensionen  erhalten. 

Selbstredend  gilt  diese  Ermittelung  und  gehen  die  Maasse  des  Profils  auch, 
wenn  der  Bachschlauch,  was  meistens  der  Kall,  nicht  in  der  Mitte  des  inundir- 
ten  Thaies,  sondern  dem  einen  'eoneaven)  Ufer  näher  liegt.  Wenn  Pfeiler  vor- 
kommen, muss  selbstverständlich  die  lichte  Durchflussweite  dieselbe  bleiben. 
FUr  Contraction  wird  man,  da  diese  Rechnungen  kaum  mehr  als  blosse  Schätzun- 
gen sind,  kaum  etwas  hinzuzusetzen  brauchen.  Will  man  dies,  so  kann  man 
für  jedo  Oeftnung  8  bis  10  Proc.  Lichtweite  mehr  annehmen.  Die  Verringerung 
der  Geschwindigkeit  wird  eine  Senkung  des  Wasserspiegels  au  der  Briicken- 
baustellc  zur  Folge  habeu,  die  sich  a  priori  kaum  genau  augeben  lässt,  und  es 
wird  eine  Tendenz  zum  Verschlammen  der  Abgrabung  sieh  einstellen,  worauf 
sich  die  Geschwindigkeit  vergrössern  und  der  Wasserstand  wieder  etwas  heben 
würde,  wenn  die  Abgrabung  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  aufgeräumt  wird. 

Beispiel  3.  Kine  Niederung  bei  Stat.  755  ist  857023  Quadratmeter  gross, 
T  =  11  Stunden,  die  Tiefe  im  Abzugsgraben  h,  wird  =  0,v.  Meter,  die  zulas- 
sige Geschwindigkeit  v  —  O.t»  Meter  angenommen.    Man  hat  für  die  Weite 

F  1  857023  1 

a        4-1370  T    '  "vh,  41370.14    '  0.7:1.0,5*1 

■--  H,2>  Meter. 

Die  grösste  Wassermenge  ist  also  3,25  .  0,w»  .  0,73  -  l.  ts«  Cubikmeter  pro 
Secund.'.  Eine  nahe  gelegene  vorhandene  Brücke  ist  2,:u  Meter  weit  und  die 
vorliegende  ist  3,2  Meter  weit  gemacht. 

Beispiel  4.  Eino  Niederung  in  Stat.  712  hat  428811  Quadratmeter  Fläche, 
T  ist  zu  12  Stunden  angenommen,  v  _  0,7t  .Meter,  Ii,  --  -  0,.v;.  Meter, 

a  —  ,        —  l.v»  Meter, 

443  tO  .  12      0,7n  .  0,5v» 

und   i  ie   griisste  Wassermenge  —  l,sn  .  0,7:i  .  0, v>5  ^  0,^s  Cnbikmeter  pro 

Secundc. 

Beispiel  6,  Für  den  Edesheimer  Bach  in  Stat.  721  -}-  7  hat  man  fol- 
gende Daten  !  -  5788i>58  Quadratmeter,  T  =  30  Stunden,  und  nach  der 
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Beschaffenheit  des  Ufer»  kann  sein  h,  =  Meter  und  v  wird  /u  0,h:s  Meter 
zulässig  angenommen,  dann  ist 

5788WW  1  4M» 

;l       44370.30   •    l.if.O,^   ^  4'* 

und  die  gröbste  Wassermenge  -  4,2.  .  .  0,v?>  4.i.  Cubikmeter  pro  Se- 
cunde  Wäre  tiic  gewöhnliche  bekannt  und  erheblich  genug  gewesen,  so  hiitte 
man  tlie  Weite  der  Brücke  entsprechend  dem  Verhältnis*  der  Summe  der  ge- 
wöhnlichen und  der  grössten  Wassermenge,  zu  der  gröbsten  oben  ermittelten, 
vergrössern  müssen.    Man  hat  4,:n  Meter  Weite  genommen. 

Beispiel  <».  Kür  den  Engclsbuch  in  der  Harburg- Lehrter  Bahn  ist  nach 
Angaben  von  Bio  hm  F  13072320  Quadratmeter,  T  3<i  Stunden:  ferner 
kann  man  annehmen  Ii,  —  l,m  Meter  und  v  =  o.s::  Meter.    Hann  ist 

a  —  •    ,  V    ,k  -        b>41  Meter, 

und  <iie  grösstc  Wassermenge  ist  H,u  .  .  <>>77  —  8,!  Cubikmeter  pro  Se- 
cunde,  während  Blohm  nach  anderen  Ermittelungen  8.0j  Cubikmeter  findet. 
Diese  grosse  Uebcrcinstimmung  ist  selbstredend  nur  zufällig. 

14)  Zu  ermittelnde  Dateu  bei  Best imiuung  der 

Durchflussweite. 

Kür  die  Bestimmung  der  DurchHussweite  kleinerer  Gewässer,  Bäche  etc. 
wird  man  nach  dem  Vorhergehenden  etwa  die  folgenden  Vorarbeiten  machen, 
um  die  erforderlichen  Paten  zu  erhalten. 

hie  der  Durchschuittslinie  der  projectirten  Strasse  oder  Eisenbahn  zunächst 
gelegenen  Brücken  sind  für  den  neuen  Durchlas»  in  der  Strasse  oder  Bahn 
maassgebend,  vorausgesetzt,  dass  sie  das  Hochwasser  gehörig  abgeführt  haben, 
das«  das  Gefälle  des  Baches  an  dieser  Stelle  mit  dem  Gefälle  an  der  neuen 
Stelle  übereinstimme,  und  dass,  falls  die  Brücke  weiter  unterhalb  zu  liegen 
kommt,  der  Iioehwassei stand  des  Iteeipienten  (Flusses  etc.),  wohinein  der  Bach 
mündet,  keinen  Rückstau  erzeugt,  der  das  Gefälle  des  Baches  verändert  uud 
verringert.  Die  Wassermenge,  welche  zwischen  zwei  Brücken,  die  nicht  sehr 
entfernt  sind,  z.  B.  für  die  unterhalb  liegende  hinzukommt,  ist  in  manchen 
Fällen  ohne  grosse  Schwierigkeit  genau  genug  zu  sehätzen,  und  grosse  Fehler 
bei  Bestimmung  von  Brückenweiten  sind,  wenn  in  der  Nähe  Brücken  vorhanden 
sind,  kaum  zu  begehen. 

Für  die  Bestimmung  der  Durehflussweiten  der  Sturzbächc,  die  zu  Zeiten 
fast  trocken  sind,  jedoch  bei  Schneeweichen  und  starken  Gewittern  viel  Wasser 
führen,  muss  das  Querprofil  des  Sturzbaches  ausgemessen  und  die  Höhe  der 
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Anfüllung  mit  Wasser  thunlichst  genau  erkundigt  werden,  um  Anhaltspunkte 
zu  haben. 

Zu  den  sonstigen  Vorarbeiten,  welche  man  im  Allgemeinen  zur  Beiiithci- 
hing  noch  beschaffen  wird,  gehören  etwa  die  folgenden,  vorausgesetzt,  dass 
man  nicht  Beoachtungen  zur  Zeit  des  Hochwassers  über  Geschwindigkeit,  Quer- 
schnitt und  daher  Wassermenge  direct  machen  kann,  welche  selbstredend  am 
sichersten  zum  Ziele  führen,  wobei  indessen  immer  eine  Verglciehuiig  mit  den 
Wassermengen,  die  aus  dem  Niederschlagsgebiete  in  ähnlicher  Weise  wie  im 
Vorliegenden  bestimmt  sind,  von  Interesse  sein  und  zur  Controle  dicuen  kauu. 

1)  Das  Querprofil  des  Baches  in  der  Durchselmittsliuie  der  Strasse  oder 
Bahn  muss  aufgenommen  werden  und  sind  die  verschiedenen  Wasser- 
stände darin  anzugeben. 

2)  FUr  jeden  Bach  muss  das  Niedcrschlagsgebict  (genau  geniig  auf  einer 
guten,  mit  Bergzeichuung  verscheuen  Karte  in  '/soooo  bis  '/iooooo  Maass- 
stab) ermittelt  und  die  Dauer  der  höchsten  Anschwellung  erkundigt 
werden. 

3)  Es  muss  filr  jeden  Uebergangspunkt  ein  Längendurchschnitt  in  der  Achse 
der  Strasse  oder  Bahu  angefertigt,  auch  angegeben  werden,  ob  die  Strasse 
oder  Bahn  den  Bach  rechtwinklig,  oder  unter  welchem  Winkel  schief 
schneidet. 

4)  Das  Gefälle  des  Baches  ist  cino  Strecke  oberhalb  und  unterhalb  der 
Uebergangsstelle  zu  nivellircn  und  zu  untersuchen,  auch  im  Profil  anzu- 
geben, ob  der  Kecipient  mit  seinem  Hochwasser  auf  den  Abflugs  des 
Baches  eine  Einwirkung  zu  äussern  vermag. 

Endlich  ist  noch  bei  Bächen,  deren  L'eberbrilckung  in  der  Nähe  der  Ein- 
mündungsstelle  in  einen  grösseren  Wasserlauf  sich  befindet,  was  oft  der  Fall 
ist,  wenn  die  Strasse  oder  Bahn  parallel  mit  einem  Flusse  in  dessen  Inunda- 
tionsgebiete  liegt,  zu  beachten,  dass  durch  den  Rückstau  des  Flusses  der  Durch- 
lass  Uber  den  Bach  im  Stauwasser  zu  liegen  kommen  kaun,  wobei  indessen  zu 
berücksichtigen  ist,  dass  häufig  die  Hochwasserstände  beider  Gewässer  nicht 
zu  gleicher  Zeit  stattfinden.  Die  Tiefe  des  Baches  wird  dann  in  letzterem 
Falle  von  der  Höhe  des  Hochwasserstandes  im  Flusse  bedingt  und  das  vom 
Bache  herabkommende  Wasser  kann  nur  durchfliessen,  indem  sich  oberhalb  vor 
der  Brücke  ein  gewisser  Stau  herstellt,  welcher,  wenn  das  Durchflussprofil  und 
die  Wassermenge  des  Baches,  also  auch  die  Durchflussgeschwindigkeit  v  be- 

kannt  sind,  sich  aus  -J—  =  Stauhöhe,  annähernd  berechnet.    Die  Weite  der 

Brücke  ist  dann  (bei  bekannter  Tiefe  des  Baches  an  der  Uebergangsstelle)  so 
anzunehmen,  dass  einmal  kein  für  die  Anlieger  schädlicher  Stau  entstehe  und 
ferner,  dass  die  Geschwindigkeit  die  Sohle  des  Durchlasses  nicht  augreife, 
event.  wird  man  diese  in  bekannter  Weise  befestigen  müssen.   Wird  die  Ge- 
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schwindigkeit  sehr  klein  angenommen,  so  kann  dies  elvenfnHs  lästig  worden, 
weil  es  vorkommen  kann,  das»  die  von  der  oberen  mit  stärkerem  Gefälle  be- 
hafteten Bachstrecke  herunterkommenden  gröberen  Siukstoffc  in  der  Nähe  der  • 
Brücke  liegen  bleiben,  so  dass  der  Schlauch  des  Baches  an  dieser  Stelle  und 
die  Brückenöffnung  bei  eingetretenem,  niedrigem  Wasser  bisweilen  ausgeräumt 
werden  müssen. 


X. 

Praktische  Bemerkungen  ober  die  bei  Feststellung  einer  Brücken- 
Anlage  und  Bestimmung  der  Durch  flussweite  vorzunehmenden 
Vorarbeiten,  und  die  Bestimmung  der  Durchflussweite  selbst. 

(Hierzu  Taf.  III.  und  Fig.  13  -  17  auf  Taf.  II.) 

Wir  beabsichtigen  im  Folgenden  Dasjenige  zusammenzustellen,  was  bei  Vor- 
nahme von  Vorarbeiten  zu  dem  oben  bezeichneten  Zwecke  erforderlich  sein 
dürfte,  und  werden  das  im  Eingange  übersichtlich  Angegebene  im  Verfolg  dieser 
Bemerkungen  etwas  ausführlicher  beleuchten. 

A.  Anordnung  des  Brückenüberganges  im  Allgemeinen. 

1.  Wahl  der  Uebergangsstelle. 

Was  zuerst  die  Wahl  der  Uebergangsstelle  für  eine  Brücke  anbetrifft, 
so  hat  man  in  wenigen  Fällen  wegen  der  aus  anderen  Gründen  zweekmässig- 
sten  Lage  der  Strasse  oder  Eisenbahn,  deren  Ueberführung  die  Brücke  ver- 
mittelt, grosse  Auswahl  in  derselben.  Man  ist  z.  B.  durch  die  zulässigen  Curven, 
durch  vorgeschriebene,  nicht  steiler  zu  machende  Gradienten,  zu  denen  eine 
bestimmte  Entwicklung  der  Trace  gehört,  durch  das  Erforderniss,  Erdarbeiten 
zu  vermeiden,  sich  nicht  zu  sehr  von  der  allgemeinen  Richtung  der  Strasse  zu 
entfernen  etc.,  meistens  in  engeren  Grenzen  eingeschlossen. 

Am  vorteilhaftesten  bezüglich  der  Herstellung  der  Brücke  selbst  wird 
es  häutig  sein,  eine  Stelle  des  Flusses  zu  wählen,  wo  der  Lauf  desselben 
nicht  zu  gekrümmt  ist,  wegen  der  Eisverhältnisse,  insofern  diese  durch  die 
BrUckenanlage  ungünstiger  werden  können,  wo  die  Strasse  die  Richtung  des- 
selben normal  schneidet  und  wo  das  Normalprofil  des  Flusses  eine  verhält- 
nissmMssig  grosse  Tiefe  besitzt,  auch  das  Hochwasserprofil  eine  nicht  grosse 
Breite  hat;  denn  an  dieser  Stelle  wird  man  die  kürzeste  Brücke  erhalten. 
Ad  Stellen,  wo  der  Fluss  ein  in  der  Breite  ausgedehntes  Hochwasserprofil  und 


Digitized  by  Google 


450 


m  genüge  Tiefe  im  .Schlauche  hat,  wird  meistens  eine  grössere  Länge  der  Brücke 
nöthig  sein,  weil  die  mittlere  Tiefe  geringer  ist,  als  im  ersteren  Falle,  und 

*  wenn  man  dicsell>c  auch  durch  Abgrabungen  der  Ufer,  also  Vertiefung  des 
Hochwasserprofils  oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  vergrössern  und  daher 
die  gesammte  Weite  kleiner  machen  kann  als  die  Breite  des  Hochwasserprofils, 
wird  man  doch  nicht  bis  unter  eine  gewisse  Tiefe  abgraben  und  dadurch 
selten  so  viel  gewinnen  kennen,  als  wenn  man  ein  Profil  mit  grösseren  Tiefen 
wählte. 

Wenn  indessen  die  Höhenlage  der  Strasse  oder  Bahn  die  Herstellung  einer 
massiven  Brücke,  welche  die  grösste  Höhe  der  Balm  über  Hochwasser,  ver- 
glichen mit  Holz-  oder  Eiseneonstructionen  erfordert,  nicht  zulässt,  oder  wenn 
die  einzelnen  Weiten,  in  welche  die  GesammtöfTnung  getheilt  werden  muss, 
aus  anderen  Gründen  so  gross  werden,  dass  man  gewölbte  Brücken  nicht 
wohl  mehr  anwenden  kann,  oder  wenn  aus  sonstigen  Gründen  letztere  nicht 
erbaut  werden  sollen,  ist  es  nicht  mehr  von  grossem  Belange,  ob  die  Brücke 
normal  oder  schräg  den  Wasserlauf  sehneidet,  da  es  bei  Herstellung  einer 
eisernen  oder  hölzernen  Brücke  keine  grossen  Erschwernisse  macht  und,  abge- 
sehen vou  der  dann  erforderlichen  etwas  grösseren  Länge  der  Pfeiler  iu  der 
Richtung  des  Stromstriches,  auch  die  Kosten  nicht  viel  vermehrt  werden,  wenn 
man  die  Itrücke  schief  überführen  muss. 

Eine  Ueberführung  in  einer  Curve  wird  man  gern  vermeiden,  obgleich 
auch  dafür  Beispiele  genug  vorhanden  sind,  vielmehr  die  Brücke  in  ein  gerades 
Alignement  zu  legen  suchen,  welches  zweckmässig  etwas  länger  ist,  als  die 
Brücke  selbst.  Ob  die  Brücke  iu  einer  Horizontalen  oder  iu  Steigungen  gelegen, 
ist  von  geringerem  Belang,  sofern  diese  Steigungen  die  in  der  Strasse  oder 
Bahn  sonst  vorhandenen  nicht  übertreffen.  Unter  Umständen  kann  es  sogar 
bei  sehr  langen  Brücken  zweckmässig  sein,  sie  von  beiden  Enden  nach  der 
Mitte  ansteigen  zu  lassen,  um  der  Schifffahrt  dort  mehr  lichte  Höhe  zu  gewäh- 
ren (dies  ist  z.  B.  bei  der  Victoriabrücke  über  den  Lorenzstrom  geschehen  und 
bei  mehreren  älteren  massiven  Brückeu>. 

Sofern  nun  die  Lage  einer  Brücke  nicht  durch  die  obigen  Umstände  vor- 
zugsweise bedingt  ist  und  sofern  nicht  noch  Bedingungen,  die  in  der  Situation 
begründet  sind,  als  massgebende  hinzukommen,  z.  B  der  meistens  nur  geringe 
Verschiebung  zulassende  Durchgang  durch  eine  Stadt,  Verbindung  bisher  durch 
eine  Fähre  communicirender,  bereits  bestehender  Bahnen  oder  Strassen  etc., 
kann  auch  die  Beschaffenheit  des  Bangrnndes  wegeu  der  Fundirungen 
ein  Hauptmoment  zur  Festlegung  des  Uebergangsorts  werden,  wenn  sich  z.  B. 
bei  einer  grösseren  Brücke,  welche  mehrere  Wasserpfeiler  in  grösserer  liefe 
erhalten  muss,  iu  nicht  zu  grosser  Entfernung  von  der  sonst  gewählten  Strassen- 
richtung  ein  erheblich  besserer  Baugrund  fände,  welcher  minder  tiefe  Fundi- 
rung  zuliesse  oder  etwa  sonst  erforderlich  gewesene  kostspielige,  künstliche 
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Fundirungsarten  vermeiden  Hesse.  Hierüber  müssen  vergleichende  Kosten- 
anschläge, die  Rücksicht  auf  etwaigen  Zeitgewinn  beim  Bau  etc.  die  Grund- 
lagen der  Entscheidung  abgeben  ').  : 

Selten  dürfte  nur  der  Fall  vorkommen,  das«  man  bei  Uebergäugeu  über 
grössere  Gewässer  im  Flussbette  einzelne  Hervorragungen,  Felsen  etc.  fände, 
welche  eine  Gelegenheit  zur  erleichterten  Herstellung  eines  Pfeilers  abgeben- 
könnten,  so  dass  event.  dieser  Umstand  auf  die  Eiutheilung  der  Oeffnungen,  in 
welche  die  Gesammtweite  /u  theilen  ist,  von  Eintiuss  seiu  könnte. 

Unter  Umständen  kann  endlich  die  Beschaffenheit  der  Ufer  in  Frage 
kommen,  da  z.  B.  ein  felsiges  und  festes  Ufer  die  Herstellung  von  gewölbten 
Brücken,  bei  grösseren  Weiten  von  Bogen-  und  Kettenbrücken  insofern  mit 
Ersparniss  ermöglichen  kann,  als  man  daun  weniger  künstliches  Mauerwerk  zu 
den  Widerlagern  herzustellen  braucht,  um  die  Horiznntalschübc  oder  Züge  auf- 
zunehmen, die  soust  durch  vollständig  gemauerte  Widerlager,  oder  bei  Balken- 
brücken durch  Gurtungen  der  Eiscnconstructioneu  aufgenommen  werden  müssen. 
In  diesem  Falle  kann  man  also  von  der  günstigen  Beschaffenheit  der  Ufer  pro- 
fitireu,  um  an  Baukosten  zu  sparen.  Hohe  Ufer  können  auch  desshalb  von 
Wichtigkeit  weiden,  weil  sie  zu  einer  hohen,  die  Schifffalirt  nicht  störenden 
Lage  der  Brücke  Gelegenheit  bieten. 

Ist  man  endlich  in  der  Wahl  der  Brückenstello  am  wenigsten  beschränkt, 
so  können  auch  noch,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  die  Klicksichten  in  Frage 
kommen,  dass  es  stets  erwünscht  ist,  in  der  Nähe  von  Communicationen 
zu  Lande  oder  zu  Wasser  zu  sein,  mittelst  welcher  die  Herbeischaffung  des 

•)  Besondere  Hochwassei  Verhältnisse,  welche  auf  die  Wahl  des  Coiutructions- 
systems  der  Brücke  wegen  der  Schwierigkeit,  massive  Pfeiler  herzustellen,  rück- 
wirken  können,  kommen  noch  bei  grossen  Flüssen,  i.  B.  in  Ostindien  und  auch  in 
Kussland  vor,  wo  die  Differenzen  zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasser  erheblich  sind, 
und  da*  Hochwasser  oft  sehr  schnell  eintritt  und  schnell  verläuft  und  dabei  bedeu- 
tende Höhen  erreicht,  so  dass  Abdämmungen  nicht  herzustellen  sind.  Bei  derJumnu- 
Brücke  in  Ostitidien  war  z.  B.  der  Wasserstand  an  der  Brtickenbaustclle  15  Fuss, 
in  geringer  Entfernung  von  derselben  aber  65  bis  72  Fuss  Tiefe  unter  Niedrigwasser. 

Die  Geschwindigkeit  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  der  Jumna  ist  3%  Fuss 
pro  Seeuude,  hei  grossem  Hochwasser  aber  13  Fuss.  Der  Wasserwechsel  bei  ge- 
wöhnlichem Hoch  -  und  Niedrigwasser  ist  ungefähr  45  Fuss,  bei  aussergewöhnlichen 
Hoch  Wasserständen,  wie  in  den  Jahren  1838  und  1861  sogar  51 '/a  Fuss.  (Berliner 
Bauzoitung  1«64,  S.  585.)  Dur  Indus  steigt  zwischen  seinen  felsigeu  Ufern  zu 
Attock  59  Fuss  in  einer  Nacht  und  vorwirft  (etwa  800  englische  Meilen  von  seiner 
Mündung)  seine  Stromrinne  zuweilen  um  3  englische  Meilen  (peculiarities  of  indian 
<:>3incering  by  Medley,  Civil  Engin.  and  Arch.  Journal  1863,  pag.  39).  Ucber 
Brücken  unter  diesen  Verhältnissen  vergleiche  auch:  Railways  in  the  east  and 
gcuutully  in  high  thermometrieal  regions  by  W.  Davis  Haskoll.  London,  Atchley 
1863.  Chapter  VII  und  VIII,  pag.  114  etc.  Vcrgl.  auch:  Humber,  a  complctc 
treatiae  on  cast  and  wrought  iron  bridge  construetion.    London  1861. 
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Materials  an  die  Baustelle  am  billigsten  und  sichersten  geschehen  kann,  wie  es 
ebenfalls  erwünscht  ist,  genügende,  wasserfreie  Lagerplätze  für  das  Material  zu 
grösseren  Brücken  und  Raum  für  die  Herstellung  der  erforderlichen,  iuterimi- 
stischcn  Baulichkeiten,  als  Materialschoppen,  Bauhütten.  Schuppen  für  Betriebs- 
maschinen zum  Wasserschöpfen  etc.  uu mittelbar  neben  dem  Brückeubauplatze 
zu  haben. 

Bei  kleineren  Wasserläufen  zieht  man  oft  vor,  die  Richtung  letzterer  so 
zu  verändern,  dass  sie  die  Strasse  normal  schneiden,  um  schiefe  Brücken  zu 
vermeiden  (Fig.  1,  Taf.III  ),  besonders  dann,  wenn  man  massive  Brücken  macht. 
Man  erreicht  dabei  auch  häufig  noch  den  Vortheil,  die  Brücke  im  Trocknen 
bauen  zu  können  und  die  Unterhaltungskosten  einer  .Umleitung  des  Wasser- 
laufs während  des  Baues  zu  ersparen,  und  es  ist  von  geringem  Eintiuss  bezüg- 
lich der  Kosten,  ob  mau  wegen  der  Krümmung  des  Wasserlaufs  das  Profil 
desselben  nn  dieser  Stelle  um  ein  Weniges  erweitern  und  die  Brückenöffnung 
entsprechend  vergrössern  muss.  Für  sehr  kleine,  wenig  Wasser  führende  Läufe 
kann  man  hei  der  Umleitung  oft  den  anzulegenden  Strassen-  oder  Bahngraben 
mit  benutzen  (Fig.  2). 

Wird  ein  Wasserlauf  an  zwei  oder  mehreren  in  nicht  grosser  Entfernung 
von  einander  liegenden  Stellen  durch  die  Strasse  geschnitten,  so  kaun  es  vor- 
teilhafter sein,  ihn  zu  corrigiren  und  nur  eine  Brücke,  als  deren  mehrere,  zu 
bauen  (Fig.  3);  bei  dieser  Corrcctur  hat  man  auch  nicht  selten  Gelegenheit, 
eine  Begradigung  vornehmen  zu  können  (Fig.  3).  In  einzelnen  Fällen  kann  man 
auch  durch  Umlegung  Brücken  ganz  vermeiden  (Fig.  4\ 

Die  Höhenlage  einer  Strasse  in  der  Nähe  der  Brücke  kann  auch  durch 
die  stattfindenden  Wasserverhältnisse  hauptsächlich  bedingt  sein  (Fig.  5).  Führt 
z.  B.  die  Brücke  über  einen  eingedeichten  grösseren  Fluss,  hinter  dessen  Deichen 
Marschen,  welche  unter  dem  Hochwasserspiegel  gelegen,  vorhanden  sind,  so 
würde,  falls  der  Bahndamm  durch  diese  Marschen  von  den  anstossenden  Geest- 
höhen her  in  etwa  der  Höhe  des  Deiches  durchgerührt  würde  und  nur  Brücken- 
öffnungen für  den  Durchläse  etwa  vorhandener  Binnengewässer  erhielte,  die 
oberhalb  der  Brücke  gelegene  Marsch  bei  einem  Deichbruchc  gegen  den  früheren 
Zustand  vermehrten  Wasser nötben  ausgesetzt  sein,  weil  das  Wasser  sich 
nicht  wie  früher  nach  unterhalb  vertheilen  und  sich  auf  grössere  Flächen  aus- 
dehnend einen  niedrigen  Stand  annehmen,  oder  nicht  so  rasch,  wie  etwa  früher, 
durch  die  Schläuche  der  Binnengewässer  in  den  IiauptHuss  abgeführt  werden 
könnte.   In  einem  solchen  Falle  kann  man  zwei  Wege  einschlagen,  nämlich 

1)  die  Strasse  unter  allen  Umständen  wasserfrei,  also  auf  Deichhöhe, 
oder  doch  nahe  so  hoch  legen  und  sie  dann  mit  genügenden  DurchtlussötTnungcn 
zum  raschen  Abführen  des  Wassers  für  den  Fall  eines  Deichbruchs  versehen 
(a  der  Fig.  5),  oder 
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2)  die  Strasse  oder  Bahn,  abgesehen  vou  der  Kampe,  welche  zum  Ersteigen 
des  Deichs  nicht  zu  umgehen  ist,  auf  der  übrigen  Länge  in  der  Marsch  nur  so 
hoch  legen,  das»  sie  etwa  1 V2  ü'*  2  rU8S  iil>er  die  jährlich  wiederkehrenden, 
durch  Ilimmelwasser,  Curvenwasser  oder  liückstau  der  Binnengewässer,  bei 
Hochwasser  des  Hauptnusscs,  eintretenden  Binnen  Wasserstände  liegt,  im 
Fall  eines  Deichbruches  aber  vom  Hochwasser  überströmt  wird  (b  der 
Fig.  5).  Die  erstere  Anlage  ist  wegen  der  ausgedehnten  Briickenanlagen  zur 
Herstellung  der  erforderliehen  Durchllussweiten  meistens  sehr  kostspielig  und 
gewährt  doch  nicht  immer  vollständige  Sicherheit,  da  immerhin  die  Strasse 
noch  bei  heftigem  Wasserdrang  gefährdet  sein  kann,  Und  sie  wird  um  so  we- 
niger motivirt  sein,  je  seltener,  wegen  gehöriger  Befestigung  der  Deiche,  Deich- 
brüche zu  erwarten  stehen.  In  den  meisten  Fällen  wird  es,  selbst  bei  erheb- 
licher Frequenz,  nicht  von  grossem  Belang  sein,  dass  die  Strasse  Gefahr  läuft, 
in  Abschnitten  von  vielen  Jahren  auf  kurze  Zeit,  meistens  nur  einige  Tage, 
überflutliet  zu  werdeu.  Die  angesammelten  Zinsen  des  Mehr- Anlagecapitals 
des  ersten  gegen  den  zweiten  Fall  werden  meistens  hinreichen,  die  Nachtheile, 
welche  bei  solchem  Unfälle  entständen,  zu  decken. 

Legt  man  dagegen  die  Strasse  niedrig  wie  im  zweiten  Falle,  so  wird  man 
meistens  mit  den  Durchlässen  für  die  etwa  vorhandenen  Nebengewässer  und 
Abzugsgräben  ausreichen,  oder  die  zu  mehrer  Sicherheit  noch  ausserdem  für 
uöthig  gehaltenen  erfordern,  weil  sie  niedriger  siud,  viel  geringere  Anlage- 
kosten. Man  wird  dann  dem  zu  überströmenden  Bahndamm  flache  Dossirungen 
(1:3  bis  1  :  5)  geben,  besonders  an  der  Seite,  wo  das  Wasser  abstürzt,  und 
die  Brückensohlen  gehörig  befestigen,  z.  B.  durch  Pflasterung  oder  Betoni- 
rung,  event.  die  Fundameute  durch  Spundwände,  genügend  tiefe  Herdraauern  etc. 
vor  Unterwaschuug  und  Auskolkung  zu  schützen  haben  und,  wenn  es  nöthig 
ist,  kann  man  statt  der  gewöhnlichen  Befestigung  der  Böschungen  durch  Bc- 
sodung,  solche  an  besonders  exponirten  Stellen  durch  Steinbekleidung  oder 
Pflasterung,  besonders  im  Anschluss  an  die  Brücken,  damit  das  Wasser  sich 
nicht  etwa  hinter  denselben  einen  Weg  bahne,  befestigen. 

Endlich  kann  aueh  noch  der  Fall  vorkommen,  wo  die  Strasse  selbst 
den  Deich  bildet. 

Die  Breite  der  Brücken  für  Eisenbahnen  steht,  wo  über  den  Trägern 
gefahren  wird,  aus  Gründen- der  Construction,  bei  solchen,  wo  zwischen  den 
Trägern  gefahren  wird,  durch  das  erforderliche  Nonnalprofil  des  freien  lichten 
Raumes  fest.  Es  ist  bekannt,  dass  man  längero  Chausseebrückon  nicht  in 
der  vollständigen  Breite  der  gesammten  Strasse  überführt,  sondern  sie  schmaler 
macht,  um  die  Kosten  des  Oberbaues  und  der  Pfeiler  herabzuziehen. 


Digitized  by  Google 


460 


2.  Noth wendige  Daten  zur  Ermittelung  der  Durcjiflu&sweitc. 

Zur  Bestimmung  der  Diirchflussweite  einer  Brücke  müssen  nun  bekannt 
sein:  die  Waes  erntende  uud  die  mittlere  Durehflussgesch  windig  keit, 
woraus  sieh  dann  das  erforderliche  Durchflusspro  fil  ersieht,  wenn  man  die 
Wassermenge  pro  Sceunde  durch  die  Geschwindigkeit  in  dieser  Zeit  dividirt, 
und  dies  so  gefundene  Profil  wegen  der  stattfindenden  Coiitraction  etwas  ver- 
größert und  berücksichtigt,  das»  der  Querschnitt  etwaiger  .Strompfeiler  abzu- 
ziehen ist.  Um.  wenn  der  Querschnitt  des  Durch  Hussprotils  bekannt,  die  lichte 
Weite  der  Oeffnung  zu  erhalten,  muss  aber  die  Tiefe  im  Profil  der  Über- 
gangsstelle bei  Hochwasser  bekannt  sein,  welche  vorhandene  Tiefe  von  der 
Form  des  Flussprofils  und  dem  Gefälle  des  Hochwassers  an  dieser  Stelle  be- 
dingt ist  und  daher  nicht  willkürlich  angenommen,  oder  etwa  künstlich  erheb- 
lich verändert  werden  darf. 

Weuu  die  Bewegung  des  Wassers  eine  zwar  permanente  (wo  durch 
jedcu  Querschnitt  gleich  viel  Wasser  rliesst),  aber  ungleichförmige  ist,  so 
das»  also  z.  B.  auf  geringere  Strecken  oberhalb  und  unterhalb  des  U eberganges 
die  Geschwindigkeiten,  resp.  Gefälle  wechseln,  so  sind  deshalb  auf  diesen 
Strecken  die  Tiefen  verschiedener  Querprofile,  da  die  Sohle  des  Flusses  »lein 
Wasserspiegel  in  diesen  Fällen  nicht  parallel  ist,  oft  erheblich  verschieden. 
Man  wird  dann,  um  weitläufige  Rechnungen  zu  vermeiden1),  eine  mittlere 
Tiefe 2j  und  ein  mittleres  Gefälle  annehmen  müssen,  welches  letztere  bei 
Niedrig-  und  bei  Hochwasser  übrigens  verschieden  sein  kann,  und  sich  durch 
etwa  gleichzeitig  mit  dem  Bau  der  Brücke  vorzunehmende  Correctionen  oder 
Abgrabungen,  resp.  Einschränkungen,  die  in  Folge  des  Baues  der  Brücke 
selbst  erforderlich  werden  können,  herausstellen  würde,  dessen  Bestimmung 
a  priori  aber  meistens  nur  annähernd  wird  gemacht  werden  können.  Diesem 
mittleren  Gefälle  bei  Niedrig-  und  bei  Hochwasser  entsprechen  nun  mittlere 
Geschwindigkeiten  bei  jedem  der  Wasserstände,  welche  man  unter  Zugrunde- 

1)  Vergl.  Kühl  in anirs  „Hydromechanik,  1857,  S.  132".  Ungleichförmige  Be- 
wegung. 

2)  Uebrigens  ist  bei  Ermittelung  der  mittleren  Tiefe  zu  beobachten,  daas  solche 
möglichst  bei  höheren  Wasserständen  untersucht  und  bestimmt  werde;  denn  bei  die- 
sen bleibt  häufig  dns  Flußbett  nicht  in  dem  Zustande,  den  es  vorher  bei  Nicdrig- 
wjisser  hatte,  namentlich  dann  nicht,  wenn  das  Bett  aus  leicht  beweglichem  Material 
besteht.  Bei  höheren  Wasserständen  wird  die»  oft  fortgeführt,  bis  zu  einer  Tiefe, 
wo  der  Untergrund  fester  wird,  wahrend  zugleich  die  Geschwindigkeit  abnimmt,  so 
das*  der  Angriff  in  der  Sohle  Bich  vermindert.  Dieser  Umstand  wird  oft  wenig 
berücksichtigt;  temporäre  Auskolkungen  unter  der  Brücke  können  nicht  schaden, 
sofern  die  Fundirungeu  derselben  dadurch  nicht  gefährdet  werden,  und  wenn  man 
mit  den  Mitteln  beschränkt  ist,  kann  man,  sofern  uuter  der  Sohle  festere  Schichten 
vorhanden,  welche  dem  Auskolken  eine  Grenze  Betzen,  die  mittlere  Tiefe  grösser 
als  sonst  zulässig  annehmen,  um  eine  geringe  Durchflussweite  zu  erhalten. 
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legung  der  vorausgesetzten  Tiefe  und  der  Forin  des  herzustellenden  Profils 
unter  der  Brücke  und  auf  gewissen  .Strecken  oberhalb  und  unterhalb  derselben, 
annähernd  durch  Kechnung  bestimmen  kann,  indem  man  am  besten  die  Zah- 
fcncoefficicüten  der  zu  benutzenden  Formel,  wenn  man  (Gelegenheit  hat, 
ans  Beobachtungen  der  Geschwindigkeiten  und  Gefalle  in  der  Flussstrecke 
oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  herleitet,  oder  eine  sonst  brauchbare 
Formel  benutzt,  welche  der  Beschaffenheit  der  Flussufer  und  der  Sohle  ent- 
sprechende Coefficicnten  besitzt.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  mau 
sich  meistens  mit  Annäherungen  wird  begnügen  müsse u,  die  aber  für  den 
Zweck  gewöhnlich  ausreichen. 

Würde  man  nun  in  der  Absicht,  die  Weite  der  Brücke  jedenfalls  gross 
genug  zu  erhalten,  die  zulässige  Geschwindigkeit  in  der  Brücke  erheblich  klei- 
ner als  die  gefundene  annehmen,  so  würde  man  nicht  nur  eine  grössere  Durch- 
Hussweite  und  daher  eine  längere  Briicke  erhalten,  sondern  es  könnte  auch  der 
Fluss  geneigt  sein,  den  zu  grossen  Querschnitt,  sowohl  bei  Niedrig-  als  bei 
Hochwasser  versanden  zu  macheu,  um  ihn  auf  das  Maass  desjenigen  Qner- 
profils  zu  verkleinern,  welches  den  resp.  mittleren  Gefallen  und  den  mittleren 
Geschwindigkeiten  unter  der  Brücke,»  die  beide  durch  die  Profile  in  grüssereu 
Entfernungen  oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  mit  bedingt  sind,  entspricht 
Macht  mau  aber,  um  an  DurchUussweite,  resp.  Länge  der  Brücke  zu  sparen, 
die  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke  durch  Einschränkung  der  Durchfluss- 
weite,  resp.  des  Ojiei  profils  zu  gross,  so  kann  einmal  ein  den  Uberliegern 
schädlicher  Stau  oberhalb  der  Briicke  entstehen,  oder  auch  die  Flusssohle 
(wenn  sie  Überhaupt  von  beweglichem  Material  ist)  überdies  Auskolkungen 
erleiden,  die  unter  Umständen  den  Pfeilern  gefährlich  werden  können.  Endlich 
kann  auch  die  grössere  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke  der  Schifffahrt 
lästig  werden. 

Kommt  aber  der  letztere  Grund  nicht  in  Frage  und  siud  auch  die  Ufer 
hoch  genug,  um  einen  gewissen  Stau  zuzulassen,  so  kann  man  auch  von  der- 
jenigen Geschwindigkeit  ausgehen,  welche  an  der  Sohle  zulässig  ist,  um  das 
dort  befindliche  Material  nicht  in  Bewegung  zu  setzen,  und  dann  diese  Ge- 
schwindigkeit der  Berechnung  der  Weite  zu  Giunde  legen.  Zu  dem  Ende  wird 
man  wissen  müssen,  wie  sich  die  grösste  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  zu  der 
grössten  Geschwindigkeit,  die  im  Profil  vorkommt,  verhält,  und  daher  auch  das 
Verhältnis»  der  mittlereu  Geschwindigkeit  eines  Profils  zu  der  grössten  in  diesem 
Profil  kenneu  müssen,  (»der  auch,  wenu  eine  zulässige  Stauhöhe  gegeben  ist» 
kann  mau  die  Geschwindigkeit,  welche  \tc\  derselben  an  der  Sohle  der  Brücke 
stattfinden  wird,  annähernd  durch  Kechnung  ermitteln  und  untersuchen,  ob 
durch  sie  die  Sohle  angegriffen  werden  kann.  Sollte  dies  der  Fall  sein,  so 
kann  man  den  Stau,  resp.  die  Geschwindigkeit  durch  Vergrösserung  der  Dureh- 
flussweito  herabziehen,  oder  auch  die  Sohle  der  Brücke  und  das  Bette  des 
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Wasserlaufs  auf  genügende  Länge  oberhalb  und  unterhalb  durch  künstliche 
Befestigung  mittelst  Pflaster,  durchgehender  Betonbettungen  etc.  versichern, 
so  dass  Austiefungen  nicht  erfolgen  können.  Vergleichende  Kostenberechnungen 
müssen  ergeben,  welche  Weite  bei  Anwendung  dieser  Mittel  das  Minimum  an 
Gcsammtkosten  ergiebt 

Am  weitesten  würde  man  die  Einschränkung  der  Weite  treiben  können, 
wenn  man  ein  förmliches  Wehr  unter  der  Brücke  herstellte,  Avas  aber  meistens 
nur  ausnahmsweise  zulässig  sein  wird,  und  wodurch  man  in  vielen  Fällen  wegen 
der  vorzunehmenden  Fundirungsarbeiten  und  der  Befestigung  des  Grundes  keine 
Ersparnisse  gegen  eine  Brücke  grösserer  Weite,  deren  Sohle  nicht  befestigt  zu 
werden  brauchte,  erreichen  würde. 

Am  einfachsten  und  sichersten  könnte  es  freilich  erscheinen,  die  Wasscr- 
verhältnissc  möglichst  wenig  zu  ändern,  und  in  einem  ausgedehnten  Ueberschwem- 
mungsgebiete  die  Biücke  ebenso  weit  zu  machen,  wie  das  Profil,  in  welchem 
überhaupt  das  Wasser  noch  fliesst,  breit  ist.  Indessen  würde  eine  solche 
Brücke  wegen  grosser  Länge  erhebliche  Kosten  verursachen.  Man  schränkt 
daher  gewöhnlich  die  Weite  ein,  indem  man  den,  durch  die  an  die  Brücke  an- 
schliessenden wasserfreien  Dämme  abgeschnittenen  Theil  des  Hochwasserprofils 
durch  Ahgrabungcn  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe,  die  sich  genügend  weit 
oberhalb  und  unterhalb  der  Bi  ücke  erstrecken,  wieder  herstellt,  unter 
Berücksichtigung  der  Erfahrung,  das«  bei  veränderter  Wassertiefe  die  Geschwin- 
digkeit bei  gleichem  Gefälle  mit  der  Tiefe  zunimmt  (vcrgl.  Fig.  7«--). 

Im  Folgenden  werden  wir  nun  zuerst  diejenigen  praktischen  Rücksichten 
zusammenstellen,  welche  zugleich  bei  weiterer  Bearbeitung  des  Projcctes  zu 
nehmen  sind. 

B.  Verschiedene  bei  der  Anordnung  des  Ueberganges  sn  beobachtende 

Regeln. 

a.  Richtung  der  Strasse  oder  Baiin. 

1)  Normale  Richtung  gegen  den  Stroinstrich. 
Der  Bahn-  oder  Strasscndamm  und  die  darin  zu  legende  Brücke  müssen 
den  Stromstrich  und  das  Thal  (unter  Thal  hier  die  von  der  Rcgrenzungslinie 
des  Hochwassers  eingeschlossene  Fläche  verstanden)  so  viel  nur  möglich  der 
normalen  Richtung  gegen  letzteres  nahe,  oder  normal  schneiden.  Hierbei  ist 
also  vorausgesetzt,  dass  das  Hochwasser  in  seinem  Stromstiichc  die  Richtung 
des  Thals  verfolge.  Wenn  Abweichungen  hiervon  an  der  Tebergangsstellc 
vorkommen,  wird  man  die  Pfeiler  parallel  mit  dem  Stromstriche  legen  (Fig.  7» 
und  7C). 

1)  Vcrgl.  übrigens  die  Note  S.  4ö0  wegen  Bestimmung  der  mittleren  Tiefe. 
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2)  Stellung  der  Pfeiler. 

Die  Stellung  der  Pfeiler  nach  ihrer  Längsachse  wird,  wenn  die  Brücke  nicht 
normal  übergeführt  werden  kann,  dennoch  parallel  mit  dem  Stromstriche  bei 
Hochwasser  sein  müssen,  um  dem  Wasser  besonders  bei  Eisgang  möglichst 
ungehinderten  Durchgang  zu  belassen.  Die  Brücke  wird  also  in  diesem  Falle 
schief  werden  müssen  (Fig.  7B).  Am  einfachsten  ist  dann  die  Herstellung  eines 
eisernen  Oberbaues.  Will  man  eine  massive  Brücke  erbauen  und  die  Schiele 
dabei  vermeiden,  so  kann  es  in  Frage  kommen,  ob  man  den  Versuch  machen 
will,  durch  Herstellung  einer  genügend  breiten  und  langen  Mulde  durch  Ab- 
grabung  im  Thale  die  Richtung  des  Stromstriches  zu  verändern,  was  bei 
nicht  sehr  grossen  Thälcrn  von  Krfolg  sein  kann  (Fig.  7b),  und  was  auch  da 
zweckmässig  geschieht,  wo  der  eigentliche  Flusslauf  mit  der  Brückenachse  einen 
sehr  schiefen  Winkel  bildet  und  zugleich  stark  serpentinirt  (Fig.  7h). 

3)  Stromstrich  und  Wasserlauf  bei  mittleren  Ständen. 

Da,  wo  der  Richtung  des  Stromstrichs,  welche  mit  der  allgemeinen  Rich- 
tung des  Thaies  häufig  übereinstimmt,  die  Pfeiler  parallel  sind,  stehen  sie  also 
nicht  immer  parallel  mit  dem  Wasserlauf  bei  mittlerem  Wasser  im  eigentlichen 
Flussschlauch  (Fig.  7").  Wenn  dies  (z.  B.  wegen  Schift'fahrt)  hinderlieh  und 
auch,  wenn  der  Wasscrlauf  von  mittlerer  ii Wisse  stark  serpentinirt,  kann  man 
oft  ohne  grosse  Kosten  denselben  begradigen,  so  dass  wenigstens  annähernd 
auch  die  Richtung  dos  eigentlichen  Flussschlauches  mit  den  Pfeilern  parallel  ist 
(Fig.  71')-  Solche  Correctioncn  sind  bei  kleineren  Flüssen  (z.  B.  Leine,  Khume. 
Weira,  Fulda  in  der  hannoverschen  Südbahn)  thunlieh,  bei  grösseren  Flüssen 
schwieriger  und  kostspieliger.  Inzwischen  stimmt  bei  Letzteren,  sot'ein  nicht 
häufig  in  unregelmässigen  Linien  angelegte  alte  Deiche  in  Frage  kommen,  die 
Richtung  des  Strouistriches  meistens  mehr  mit  der  des  Wasserlaufes  bei  ge- 
wöhnliehen Ständen  überein,  als  bei  kleineren  Gewässern,  deren  Schlauch  oft 
starke  und  vielfache  Serpentinen  bildet,  so  dass  bei  Hochwasser  die  Ufer  oft 
quer  überströmt  werden. 

4)  Normale  Weite  der  Üeffuungcn. 
In  Fällen,  wo  eine  Strasse  oder  Bahn  nebst  darin  belegener  Brüeke  ein 
Flussthal  in  schräger  Richtung  durchschneidet,  muss  selbstredend  die  Durch- 
flussweite für  eine  Durchschnittsebene  normal  zur  Richtung  des  Stromstriches 
oder  des  Thaies  gerechnet  werden. 

b.  Fluthbrücken. 

5)  Theilung  der  Strömung  bei  Hochwasser. 
Die  Bildung  des  Thaies  und  die  davon  abhängige  Richtung  der  Ströinnug 
bei  Hochwasser  können,  ausser  einer  Hauptbrücke,  noch  eine  oder  mehrere 
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sogenannte  Fl uth brücken  erfordern.  Es  kommt  nämlich  vor,  dass  sich  der 
Stromstrieh  theilt,  und  das?«  sieh  Vertiefungen  und  Mulden  im  Thale  vorfinden, 
welche  Veranlassung  sind,  dass  neben  der  Hauptströmung  sich  n  icli  eine  oder 
mehrere  schwächere  Strömungen  in  Betten  von  geringer  Tiefe  einstellen,  ;iu 
welchen  Stellen  die  Erbauung  vou  sogenanntcu  Fluthbrücken  indieirt  sein  kann. 
Unter  anderem  kommen  solche  Brücken  meistens  vor,  wenn  in  den  zu  über- 
schreitenden Fluss  Nebengewässer  münden,  welche  sich,  in  einer  Niederung  des 
Hauptthaies  fliessend,  unterhalb  des  L'eberganges  mit  dem  Flusse  vereinigen 
(Hg.  8  und  Fig.  9,  a  Hauntbrüeke,  b  Fluthbrücke). 

6)  Fluthbrücke.n   bei  Dämmen,  welche  das   Thal  schräg 

schneiden. 

In  einem  solchen  Damme,  welcher  da«  Thal  schräg  schueidet,  muss,  weil 
sich  das  Hochwasser  in  der  abgeschnittenen  Ecke  ausspiegelt,  ebenfalls  zuwei- 
len auf  Herstellung  einer  Fluthbrücke  Bedacht  genommen  werden,  um  die 
behinderte  Abwässerung  des  Terrains,  dessen  Gefälle  meistens  dem  des  Flusses 
folgt,  in  dieser  Ecke  gehörig  wieder  herzustellen  (Hg.  10).  Zuweilen  wird  mau 
indessen  dies  durch  einen  Graben  parallel  mit  dem  Damme  genügend  erreichen 
können,  wenn  das  fragliche  Terrain  nicht  tief  liegt  oder  nicht  Sinken  hat,  durch 
welche  der  Damm  geht,  deren  Entwässerung  die  Herstellung  eines  sehr  tiefen 
Grabens  erfordern  würde.  Endlich,  wenn  die  Ausspiegelung  eine  schädliche 
Höhe  für  die  Anlieger  erreichen  könnte,  würde  man  eine  Fluthbrücke  erbauen 
müssen. 

7)  Richtung  der  Pfeilerachse  bei  Fluthbrücken. 

Da  durch  diese  Fluthbrücken  fast  niemals  Schifl'fahrt  stattfindet  und  die 
Geschwindigkeit  in  ihnen  meistens  geringer  als  in  der  Hauptbrücke  ist,  so  wird 
man  häufig,  auch  wenn  der  Damm  schief  gegen  die  Richtung  der  in  ihnen  statt- 
findenden Strömung  ist,  die  Pfeiler  normal  gegen  die  Achse  des  Dammes  legeu 
können  und  so  eine  schiefe  Brücke  umgehen.  Am  ehesten  wird  man  dies  thuu 
dürfen,  wenn  die  Sohle  einer  solchen  Brücke  so  gelegen  ist,  dass  letztere  erst 
dann  erheblich  Wasser  abführt,  wenn  das  Thal  bereits  in  grosser  Weite  über- 
schwemmt ist,  und  wenn  etwaiger  Eisgang  vorzugsweise  durch  die  Uauptbrticke 
seinen  Weg  nimmt. 

8)  Vertheilung  des  Du  rchflussprofi  1  s  anf  mehrere  Brücken. 
Werden  ausser  der  Hauptbrücke  Fluthbrücken  angelegt,  so  vertheilt  sich 
das  erforderliche  ganze  Durchflussprofil  also  auf  beide  Arten  Brucken  Dabei 
wird  man  aber  berücksichtigen  müssen,  dass,  wenn  in  den  meisten  Fällen  die 
Sohle  der  Fluthbrücken  höher  liegt  als  die  der  Hauptbrücke,  auch  bei  Hoch- 
wasser, wegen  der  geringeren  Tiefe,  die  Geschwindigkeit  in  diesen  Brücken 
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(toi  gleichem  Gefälle  des  Wasserspiegels)  geringer  als  in  der  Hauptbrlicke 
»ein  wird,  wcsshalb,  wenn  man  einen  gewissen  Querschnitt  von  der  Haupt- 
brücko  abnimmt  und  ihn  der  Fluthbrückc  zutheilt,  der  für  die  Wasserabfiihrung 
äquivalente  Querschnitt  der  Fluthbriicke  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Geschwindigkeiten  grösser  sein  muss. 

c.  Wasserstände  und  deren  etwaige  Veränderlichkeit  in  der  Folge. 

i>)  Höchster  bekannter  Wasserstand. 
Bei  den  Bestimmungen  der  Wassermenge  muss  der  höchste  bekannte 
Wasserstand  zu  Grunde  gelegt  werden  und  wenn  derselbe  bei  etwaigen  Beob- 
achtungen der  Wassermenge  nicht  vorhanden  war,  so  muss  die  beobachtete 
mittelst  der  gebräuchlichen  Annäherungsforiueln  auf  den  höchsten  Stand  redu- 
cirt  werden.  Zu  berücksichtigen  ist  auch,  ob  nicht  wegen  in  Aussicht  stehender 
Landes -Meliorationen,  Beseitigung  von  Waldungen,  Verkoppelungen,  Herstel- 
lung von  Abzugsgräben,  Abdämmung  von  Niederungen,  welche  sonst  das  Hoch- 
wasser ausfüllte  und  aus  denen  es  sich  langsam  in  den  Fluss  beim  Abnehmen 
des  Hochwassers  wieder  ergoss,  die  Wassermenge  bei  Hochwasser,  die  inner- 
halb einer  gewissen  Zeit  abfliesst,  sich  nicht  vermehren  könne,  wobei  dann  auch 
die  Höhe  des  Wasserspiegels  steigen  kann,  da  nun  dieselbe  oder  auch  eine 
grössere  Wasscrmenge  in  kürzerer  Zeit  zum  Abflüsse  gelangt.  Das  Gcrade- 
legeu  stark  serpentinirender  Gewässer  und  die  Begradigung  der  Nebengewässer 
kann  ebenfalls  von  Kinfluss  auf  die  Vermehrung  des  Hochwassers  seiu,  wenn 
die  Gefälle  sich  ändern  und  die  Dauer  des  Verlaufs  abgekürzt  wird  »)  (Fig.  7<). 
Indessen  wird  man,  falls  solche  Arbeiten  nicht  in  naher  Aussieht  stehen,  diese 
Rücksichten  nicht  zu  sehr  in  die  Waage  legen  und  grössere  Bauwerke  nicht 
für  erst  spätere  Zeiten  und  nur  vielleic  ht  eintretende  Aendeiungen  der  Wasser- 
verhältnisse projectiren,  da  meistens  die  Möglichkeit  einer  Erweiterung  der 
Brücke,  wenn  auch  mit  etwas  grösseren  Anlagekosten,  als  zur  Zeit  der  Er- 
bauung, vorhanden  sein  wird. 

10)  Erhöhung  des  Wasserstandes  durch  Stau. 
In  den  meisten  Fällen  wird  eine  durch  ein  Thal  geführte  Damm-  und 
Brückcnanlage  eine  grössere  oder  geringere  Erhöhung  des  früheren  Hoch- 
wasserstandes oberhalb  der  Brücke  durch  Stau  bewirken,  oder  man  müsste, 
was  selten  geschehen  wird,  eine  solche  allmählige  Erweiterung  des  Thaies 
oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  eingerichtet  haben,  dass  solche  das  Gefälle 


I)  Die  durch  Fluss  -  Correctionen,  Verkoppelungen  und  sonstige  Meliorationen  etc. 
entstehende  Erhöhung  des  vordem  stattfindenden,  höchsten  Wasserstandes  wird  aber 
dadurch  wieder  herabgezogen  und  begrenzt,  dass  die  Vorflut  Ii  durch  jene  Verhält- 
nisse begünstigt  wird,  d.  h.  dass  bis  zum  Eintreten  des  höchsten  Wasserstandes 
schon  erheblich  grössere  Wassermengen  als  sonst  abgeführt  werden. 
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des  Flusses  an  der  Briiekcnstelle  bei  nicht  vorhandener  Brücke  so  weit  ver- 
änderte, um  eine  Senkung  des  Wasserspiegels  eintreten  zu  lassen,  welche  gleich 
dein  Stau  ist,  der  sich  immer  vor  einer  Brücke,  welch»  Wasserpfeiler  in  flies- 
sendem  Wasser  hat,  erzeugen  muss.  Der  eingetretene  Stau,  welcher  wegen 
der  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  die  in  der  Breite  des  Profils  stattfinden 
können,  ebenso  wie  die  St  au  weite  in  den  meisten  Fällen  nur  annähernd  wird 
berechnet  werden  können,  darf  nicht  den  aufwärts  der  Briiekc  gelegeneu  Län- 
dercien  und  Wohnungen  schädlich  werden.  Er  darf  ferner,  wie  bereits  bemerkt, 
nicht  so  hoch  angenommen  werden,  dass  die  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke 
die  Sohle  angreifen  oder  Auskolkungen  neben  den  Pfeilern  verursachen  könne. 

In  Fällen,  wo  die  Ffer  nur  eine  bestimmte  Wasserhöhe  halten  und,  wenn 
der  Wasserstand  höher  wird,  überströmt  werden,  wo  dann  die  hinterwärts  etwa 
tiefer  liegenden  Ländereien  die  Verpflichtung  haben,  das  überHiessende  Wasser 
aufzunehmen,  wird  man  die  Ufer,  falls  die  Brückenanlage  einen  Stau  über  den 
früheren  Stand  erzeugt,  entsprechend  erhöhen  müssen,  um  den  Anliegein  nicht 
mehr  Wasser  als  bisher  zuzuschicken.  In  einem  solchen  Falle  würde  es  sich 
um  eine  genauere  Bestimmung  der  Staucurve  handeln  '). 

d.  Höhenlage  des  Kämpfers  bei  massiven  Brüeken,  oder  der  Brücken- 

unterkante  bei  eisernen  Brüeken. 

11)  Höhe  über  dem  höchsten  Wasser  wegen  des  Eisganges. 

Die  Höhenlage  der  Kämpferfuge  bei  massiven  Brüeken  oder  eisernen  Bogen- 
brücken  pflegt  man  nicht  gern  unter  dem  höchsten  Wasser  anzunehmen,  damit 
das  Wasser  nicht  an  das  Gewölbe  treten,  oder  Eis  solches  beschädigen  könne, 
vielmehr  wird  man  noch  etwas  höher  zn  gehen  suchen.  Bei  Halbkreisbögen 
wird  man  dazu  am  wenigsten  in  der  Lage  sein;  die  Höhenlage  der  L'nterkante 
der  Träger  bei  eisernen  Balkenbrücken,  oder  der  am  tiefsten  hinabreichenden 
Constructionstheile  hölzerner  Brücken  wird  ebenfalls  1  bis  2  Fuss  über  Hoch- 
wasser zu  nehmen  sein,  um  so  mehr  dann,  wenn  bei  grösstem  Hochwasser 
Eisgang  stattfindet  —  was  zwar  nicht  immer  der  Fall  ist,  weil  bei  einigen  Ge- 
wässern das  Eis  bei  niedrigeren  llochwasscrständen  wegzugehen  pflegt  —  damit 
die  sich  aufeinander  schiebenden  Eisschollen  nicht  die  Constructionstheile 
erreichen  können.  Bei  grösseren  Flüssen  wird  man  oft  «las  Maass  von  2  Fuss 
ans  diesem  Grunde  vermehren  müssen,  bei  kleineren,  die  wenig  Eisgang  und 
dabei  geringe  Geschwindigkeit  haben,  im  Nothfall  auf  das  Minimum  von  1  Fuss 
herabgehen  können.  Man  lässt  den  Damm  event.  mit  einer  Kampe  auf  die  Höhe 
der  Brücke  steigen  und  an  der  anderen  Seite  wieder  herabfallen. 

')  Vcrgl.  Kühl  mann' s  „Hydromechanik",  S.  349  etc.;  auch  „Stauhöhe  und 
Stauweitc"  von  Gödeker,  Zeitschrift  des  hannov.  Arthit.-  und  Ingen.  -  Vereins, 
Bd.  VII,  S.  135. 
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12)  Höhenlage  wogen  Schifffahrt. 

Ferner  muss  bei  «lein  Wasserstande,  wo  noch  Sehifffahrt  stattfindet,  diese 
nicht  behindert  werden.  Meistens*  legen  vor  einer  grösseren  Brücke  die  Schiffe 
die  Masten  nieder,  zu  welehein  Zwecke  man  Mastenkrähne  auf  beiden 
Seiten  der  Brücke  zum  Niederlassen  und  Wiederaufnehmen  errichten  kann; 
Dampfschiffe  kippen  auch  die  Schornsteine.  Sonst  hervorragende,  nicht  zu 
beseitigende  Theile,  als:  hoch  aufgestapelte  Ladungen,  Cajüten,  Zelte  u.  s.  w. 
müssen  mit  gehörigem  Spielraum  wegen  unruhigen  Wassers  passiren  können, 
wobei  erstgenannte  Theile  selbstredend  am  höchsten  ragen,  wenn  das  Schiff 
unbeladen  ist.  Auf  den  unteren  Klussstrecken  sind  die  Schiffe  indessen  häufig 
so  eonstruirt,  das»  ein  Niederlegen  der  Masten  nicht  einzurichten  ist. 

V\)  Durchlassöffnungen  für  Schiffe. 

In  diesem  letzteren  Falle  muss  die  ITnterkante  der  Brücke,  resp.  das  Ge- 
wölbe einer  massiven  Brücke,  hoch  genug  liegen,  um  die  Schiffe  mit  Masten 
durchzulassen,  oder  es  muss  eine  Ocffnung  mit  einem  beweglichen,  weniger  oder 
mehr  breiten  Theile,  also  eine  Brücke  mit  einer  Klappe  für  das  Durchlassen 
des  oberen  Theils  der  Masten,  oder  eine  Klapp-,  Dreh-,  Hollbrücke  etc.  gemacht 
werden.  Diese  Anlagen  sind  bei  Strassen  lästig,  da  sie  Bedienung  erfordern; 
bei  Eisenbahnen  sucht  man  sie  wegen  der  grossen  Gefahr,  die  damit  für  den 
Betrieb  verbunden  ist,  wenn  irgend  thunlich,  zu  vermeiden,  und  wenn  dies  nicht 
angeht,  wendet  man  ein  sorgfältiges  Signalsystem  an,  um  die  richtige  Stellung 
der  Brücke  in  genügender  Ent feinung  mit  der  grössten  Sicherheit  erkennen  zu 
können. 

11)  Veränderung  der  Strassenhöhe,  um  genügend   hoch  zu 

ko  m  men. 

Endlich  ist  die  Höhe  der  Strasse  oder  Bahn  seihst  massgebend,  da,  wenn 
solche  aus  Gründen  der  zweckmässigsteu  Brofilirung  nicht  wohl  verändert  wer- 
den kann,  nur  eine  gewisse,  oft  beschränkte  Höhe  zwischen  Strassenoberkante 
und  Hochwasser  disponibel  ist.  Bei  geringer  Höhe  sind  eiserne  Oberbauten 
angezeigt  und  eine  vergleichende  Kostenberechnung  muss  ergeben,  ob  es  zweck- 
mässig ist,  den  an  die  Brücke  stossenden  Strassen-  oder  Bahndamm  zu  erhöhen 
und  massive  Constructionen,  oder  auch  Holzconstruetioncn,  von  denen  Erstere 
immer.  Letztere  meistens  mehr  Höhe  der  Fahrbahn  über  Hochwasser  erfordern, 
als  eiserne  Brücken,  zu  verwenden.  Bei  Erhöhung  des  Strassendammes  kom- 
men mehr  Erdaiiieiren  und  mehr  Bedarf  an  (iruudfläche  vor,  oder  «auch,  wenn 
man  die  Erdarbeiten  einschränken  will,  wird  sich  meistens  die  Gradiente  der 
Strasse  verschlechtern.  Bei  der  Brücke  werden  die  Pfeiler  höher.  Bei  Eisen- 
hahnbrüekeu  hängt  die  Anordnung  der  Träger  und  ihre  Höhenlage  zur  Fahr- 
bahn mit  dieser  Frage  zusammen. 
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e.  Eintheilung  der  Gesnnmitweite  in  mehrere  Oeflnungcn. 

lf>)  Wovon  die  Weite  jeder  von   mehreren  Üeffnungen 

abhängt. 

Wenn  die  gesammte  Durchlassweite  der  Brücke  feststeht,  so  handelt  es  sich 
noch  um  die  zweckmäßigste  Weite  jeder  einzelnen  Octfnung  der  Brücke.  Die 
Weite  letzterer  hängt  ab: 

1)  vom  Eisgang,  worüber  an  ausgeführten  Brücken  desselben  Flusses  oft  Er- 
fahrungen vorliegen ; 

2)  von  den  Anforderungen  der  etwa  vorhandenen  Sehifffahrt  oder  Flösserei; 

:>)  von  der  Höhe  der  Brück*',  weil  die  Kosten  der  Pfeiler  mit  der  Höhe 
wachsen ; 

4)  von  der  grösseren  oder  geringeren  Schwierigkeit  der  Pfeilergriindting,  so 
zwar,  dass  bei  schlechtem  Baugrunde  (»der  sonst  kostspieliger  Fundirung 
'grosse  Wassertiefen,  viel  Wasserschöpfen,  grosse  Abdärmnuugsai  beiten  etc.) 
man  Ursache  hat,  die  Spannweite  der  einzelnen  Öffnungen  zu  vergrößern, 
um  die  Zahl  der  Pfeiler  zu  verringern. 

Die  Rücksichten  sub  3  und  4  erfordern  also,  dass  die  Kosten  des  Ober- 
baues und  der  Pfeiler  zusammengenommen  ein  Minimum  werden,  vorausgesetzt, 
dass  den  Bedingungen  sub  1  und  2  gleichzeitig  genügt  ist. 

1«)  Pfeiler  in  der  Stromrinne  sind  zu  vermeiden. 
Man  vermeidet  es  thunlichst,  einen  Pfeiler  in  die  Stromrinne  zu  stellen, 
weil  dadurch  der  Wasscrabfluss  und  die  SchiflTahrt  beeinträchtigt,  auch  das 
Abtreiben  des  Eises  erschwert  werden,  abgesehen  noch  von  dein  schlechten 
Aussehen  einer  solchen  Anordnung  bei  einer  Brücke  mit  wenigen,  z.  B.  2  oder 
4  Oertnungen. 

f.  Leinpfade. 

17)  Wo  solche  zu  berücksichtigen. 
Die  Anlage  von  Leinpfaden,  resp.  von  Ocffnungen  für  dieselben  rauss,  wo 
Schiffsztig  vorkommt,  berücksichtigt  werden.  Wenn  vor  einer  Brücke  Aufent- 
halte vorkommen,  weil  z.  Ii.  die  Masten  niedergelegt  werden  und  man  also 
Zeit  hat,  die  Zugleine  um  die  Brückenpfeiler  herumzubringen,  ist  es  nicht  durch- 
aus* erforderlieh,  dass  der  Leinpfad  in  der  Schifffahrtsöffnung  befindlich  sei, 
und  er  kann  ohne  Schaden  weiter  von  ihr  entfernt  liegen  oder  durch  eine  be- 
sondere Oeffnung  gehen.  Zuweilen  findet  man  auch  einen  Leinpfad  auf  jedem 
Ufer,  wenn  die  Schiffe  von  beiden  Seiten  gezogen  werden. 
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g.  Allgemeine  Bemerkungen. 

18)  Grosse  Veränderungen  in  den  Wasserverhältnissen  sind 

zu  vermeiden. 

Kin  Hauptgrundsatz  ist,  die  bestehenden  Wasse rverhältnisse  thun- 
lichst wenig  durch  eine  Brückenanlagc  zu  verändern,  wesshalb  man 
in  vielen  Fällen  es  vorzieht,  die  Weite  etwas  reichlich  anzunehmen,  um  so 
mehr,  als  die  Kosten  der  Brücke  (sofern  man  nicht  desshalb  eine  Oeflhung  mehr 
nehmen  muss)  dadurch  meistens  nicht  erheblich  wachsen.  Man  entschlicsst  sich 
daher  nicht  leicht,  erhebliche  Correetionen  oder  Verlegungen  des  Flusslaufes 
vorzunehmen.  Immer  wird  man  der  Zustimmung  der  Interessenten  oder  An- 
lieger bündig  sich  versichern.  Es  ist  vortheilhaft,  die  Gemeinden  und  Interes- 
senten auch  gegen  Gewährung  anderer  Vortheile  zu  bewegen,  wenn  auch  nur 
kleine  Beiträge  zu  den  Flusscorrectionen  zu  leisten,  weil  darin  eine  indirecte 
Zustimmung  zu  der  Zweckmässigkeit  derselben  gefunden  werden  kann,  welche 
sie  sonst  gern,  wenn  sie  aus  Vorkommnissen,  die  nicht  durch  die  Brückenanlage 
herbeigeführt  oder  in  ihr  begründet  sind,  vom  Hochwasser  mehr  als  sonst  zu 
leiden  haben,  anzweifeln,  und  dabei  Kntschädigungsklagen  anstellen,  die  mei- 
stens zu  sehr  weitläufigen  Verhandlungen  führen. 

19)  Coinmunication  unter  den  Behörden. 

Bei  der  Anlage  grosserer  Brücken  seitens  einer  Strassen-  oder  Eisenbahn- 
Verwaltung  findet  immer  eine  Coinmunication  mit  der  Wasserbaubehörde  statt, 
da  diese  mit  den  Wasserverhältnissen  am  meisten  bekannt  ist,  auch  werden 
häufig  die  Projccte  kleinerer  Brücken  derselben  zur  Erklärung  des  Einverständ- 
nisses vorgelegt.  Auf  dazu  anberaumten  Terminen  finden  vor  den  Verwaltungs- 
behörden Verhandlungen  statt,  um  das  Einverständniss  der  Interessenten  herbei- 
zuführen.  In  streitigen  Fällen  entscheidet  dann  die  Kegiminalbehörde. 

h.  Eisstopfungen  bei  grösseren  Brücken  Uber  eingedeichte  Flüsse. 

?0)  Wie  solche  möglichst  zu  vermeiden  oder  doch  unschädlich  zu 

machen  sind. 

Bei  zweckmässig  angeordneter  Lage  der  Brücke  und  entsprechender  Regu- 
lirung  des  Flusses  kommen  Eisstopfungen  vor  Brücken  nicht  eben  häufig  vor. 
Bei  grösseren  Flüssen  und  besonders  im  unteren  Flnsslaufc,  wo  die  niedrig  ge- 
legenen werthvollen  Marschen  durch  Deiche  geschützt,  deren  Bruch  durch  eine 
Eisstopfung  herbeigeführt  werden  und  erhebliche  Gefahren  für  die  Bcwphner 
derselben  und  Schaden  an  deren  Eigenthum  im  Gefolge  haben  kann,  treten  die 
Maassregeln  zur  Abwehr  dieser  Gefahr  in  den  Vordergrund.    Man  kann  in 
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Kürze  etwa  folgende  als  die  Maassregeln  bezeichnen,  welche  Eisstopfungen  bei 
Brücken  möglichst  zu  vermeiden  geeignet  sind. 

1)  Wählt  man  für  den  Rriickcnübergang  wo  möglich  eine  Stelle,  wo  da» 
Hochwasserprofil  nicht  zu  sehr  eingeschränkt  ist,  und  wo  das  Strombett  einen 
regelmässigen,  ziemlich  geraden  Lauf  hat,  oder  wo  ihm  doch  ein  solcher 
leicht  gegeben  werden  kann. 

2)  Kommt  der  Uebcrgang  bei  einer  Erweiterung  vor,  so  stellt  man  durch 
Vorschieben  des  Bahndammes  die  normale  Breite  her,  wobei  man  zugleich  die 
Deiche  gehörig  anschliesst  und  auf  dem  Vorlande  auf  genügende  Länge  ober- 
halb und  unterhalb  des  Brückenüberganges  die  etwa  nöthigen  Abgrabnngen 
vornimmt.  Hierdurch  erreicht  man,  dass  das  Hochwasser  in  einem  regelmässigen 
Schlauche  zusammengefasst  wird,  und  dass  keine  Verzögerungen  in  der  Ge- 
schwindigkeit der  Eisschollen  in  der  Nähe  der  Brücke  vorkommen,  wodurch 
ersterc  ihr  Beweguugsmoment  zum  Theil  verlieren  könnten  (Fig.  10 a) 

3)  Giebt  man  der  Brücke  nicht  nur  eine  ausreichende  Gesammtweite,  um 
das  Hochwasser  ohne  bedeutenden  Aufstau  durchzulassen,  sondern  man  stellt 
auch  die  einzelnen  Oeftnungen  zwischen  den  Pfeilern  in  einer  so  grossen  Weite 
her,  wie  es  ohne  überwiegende  Constructionsschwierigkeiten  geschehen  kann. 

■  Diese  kommen  bei  dem  jetzigen  Staude  der  Brückeubauteehnik  bekanntlich  bei 
Weiten  von  400—  5C0  Fuss,  welche  in  fast  allen  Fällen  genügen  werden,  nicht  vor. 

4)  Giebt  man  den  Pfeilern,  welche  übrigens  so  tief  zu  fundiren  sind,  dass 
bei  Eisversetzungen  vorkommende  Auskolkungen  ihren  Bestand  nicht  gefährden 
können,  eine  scharfe,  das  Eis  brechende  Form,  oder,  was  noch  wirksamer  ist, 
man  versieht  sie  in  der  Richtung,  woher  das  Eis  kommt,  mit  Eisbrechern  in 
gegen  den  Horizont  geneigter  Lage.  Endlich  sorgt  man  dafür,  dass  die  Eis- 
decke oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  vor  dem  Aufbruche  des  Eises  in 
nicht  zu  geringer  Entfernung  aufgeeist  werde  i). 

5)  Um  die  Gefahr  für  die  oberhalb  der  Brücke  liegenden  Deiche  bei  Eis- 
stopfungen zu  verringern,  regulirt  man  die  Deichlinien,  indem  man  vorsprin- 


')  Vergl.  Über  eisern«  Eisbrecher:  „Brücke  über  den  Nieinen  bei  Kowno,  von 
B r  nm  mc ru.  Zeitschrift  de*  h/uinov.  Arcb.-  und  Ingen.- Verein-,  1862,  Biuid  IX, 
S.  54,  m.  Z.  —  „Eiserner  Eisbrecher  in  der  Weser  zu  Bremen,  von  Berg".  Zeit- 
schrift des  hannov.  Arch.-  und  Ingen.  -  Vereins,  1866,  8.  46,  m.  Z.  —  „  Nutice  sur 
quelques  ponts  mc'talliques  des  chemius  de  fer  russes  pur  Cezanne*.  Auuales  des 
ponts  et  chauss ,  1864.  Hcpt.  et  Oetobre,  ui.Z.  —  „Eisbrecher  von  Eisen  der  Brücke 
bei  Dünaburg  über  die  Dwina*.  Oppcrmann,  Nuuvclles  anualcs  de  la  coiislructiun. 
April  1863,  m.  Z.  „Hölzerne  Eisbrecher  der  Brücke  über  die  Yssel  zu  Wester- 
wort"  in  den  Vcrhnndolingeu  van  het  koninklrk  instituut  van  Ingenieurs  1856  bis 
1857.  Erste  Aflcvering.  -  „Als  Eisbrecher  geformte  gemauerte  Pfeiler  der  Victoria- 
Brücke  über  den  Lorenz- Strom  in  Canada".  Berliner  Bauleitung  von  Erbkam, 
1860;  auch  iu  „Construction  of  the  great  Victoria  bridge,  Canada-.  By  Jarnos 
II  od  g  es.    (Pracht  werk.) 
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gondi?  Ecken,  welche  »ich  der  Ströuiuug  und  dem  Eisgange  entgegensetzen,  ab- 
schneidet und  verbessert  die  Deiche  selbst,  indem  man  sie  den  Umstünden  nach 
so  viel  erhöht  und  verstärkt,  dass  sie,  so  weit  sich  nach  Kcnntniss  und  Erfah- 
rung darüber  urtheilen  lüsst,  dem  Wasser  bei  einer  Eisstopfung  zu  widerstehen 
vermögen. 

Will  man  noch  mehr  thun,  so  kann  man  z.  Ii. 

a  dem  einen  Deich  an  dem  am  meisten  dazu  geeigneten  Ufer  nur  eine  solche 
Höhe  geben,  dass  derselbe  das  eisfreie  Hochwasser  abhält  und  bei  Eis- 
stopfungen zuerst  zum  Ueberlauf  kommt  oder 

b.  mau  kann  denselben,  wenn  er  ausgedehnte  bewohnte  Gegenden  nicht  zu 
schützen  hat,  unter  Umständen  auch  nur  in  starker  Sommerdcichshöbe 
aufführen. 

Legt  man  dann  endlich  den  Bahndamm  hinter  den  Deichen  so,  wie  früher 
erwähnt,  dass  er  nur  genügend  über  dem  höchsten  Hinnenwasser  erhaben  bei 
etwaigem  Deichbruche  überströmt  wird,  so  wird  mau  damit  Alles,  was  möglich, 
gethan  haben,  um  die  eingedeichten  Marschen  zu  schützen.  Alle  Gefahr  lässt 
sich  bei  solchen  Anlagen  nicht  vermeiden  ').  Fig.  10 a  giebt  zwei  Projecte  für 
einen  solchen  Fall.  Die  punktirten  Linien  gehören  zum  Projecte  AbbH,  wel- 
ches eine  grössere  Flnssverlegung erfordert,  die  gestrichelten  zum  Projecte  AaaA. 

C.  Speziellere  Vorarbeiten. 

a.  Die  erforderlichen  Messungen. 
1)  Stromkarten. 

Zur  Entwertung  eines  Projects  für  eine  Brücke  bedarf  es  zuerst  gewisser 
Daten,  zur  Erlangung  welcher  Vorarbeiten  gemacht  werden  müssen. 

Eine  vollständige  Strom  karte  ist  dabei  erwünscht,  welche  sich  auf  eine 
genügende  Ausdehnung  erstrecken  inuss.  Der  Maassstab  von  Vioooo  ist  reichlich 
klein,  besser  ist  '/ömw  °^pr  {'er  gebräuchliche  Maassstab  der  Expropriations- 
karten von  1  jooo  unfl  besser  Viooo  ^r  die  Stelle  bei  der  Brücke.  Der  Ursprung 
des  Flusses  wird  dabei  zweckmässig  auf  der  linken  Seite  der  Karte  gedacht, 
damit  die  Schrift  mit  der  Richtung  der  Strömung  laufe 2). 

Es  müssen  in  einer  solchen  Karte  angegeben  sein:  die  Uferlinien  des 
Flusses  bei  niedrigem,  mittlerem  und  grösstem  Wasserstande. 

Letztere  sind  nicht  immer  genau  zu  ermitteln  und  man  muss  sich  oft  be- 
gnügen, die  Grenze  der  grössten  Inundation-  durch  Aussagen  der  Anwohner, 

')  Vergl. :  Eine  interessante  Anlage  bezüglich  der  berührten  Verhältnisse: 
Unruhe  und  Henda,  „die  Elbbrücke  bei  Wittenberge".  Berliner  Bauzeitung  1854. 
Auch  Gutachten  von  Piene r  und  Blohm  in  Zeitschrift  des  hannov.  Arch.-  and 
Ingen. -Vereins.  XIII.  1867.  pag.  63  — 85.  A. 

2)  Vcrgl.  Hagen,  „Wasserbau.  Aufnahme  von  Stroinkarten*.  Fünk,  „Bei- 
trage zur  allgemeinen  Wasserbaukunde". 
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welche  oft  die  höchsten  Wasserstände  durch  Marken  an  Bäumen,  an  ihren 
Häusern,  Mühlen  etc.  bezeichnen,  zu  erkundigen,  wobei  eine  sorgfältige  Controlc 
und  Vergleichung  der  verschiedenen  Angaben  stattfinden  uiuss.  ^Dic  Hochwasser- 
Stände,  bei  welchem  Eisgänge  vorkommen,  sind  ebenfalls  zu  erkundigen.  Ab- 
bruche, Verlaodungen  etc.  müssen  eingetragen  und  die  Ursachen  derselben,  ob 
z.  B.  durch  Angriff  des  Wassers,  Eisgang,  Schölung  etc.  entstanden,  erkundigt 
•  werden. 

Bei  Nivellcuients-Arbeiten  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Wasserstand 
des  Flusses  veränderlich  ist,  so  dass  die  Wasserstände  auf  einen  Zeitpunkt  zu 
reducireu  sind.  Femer  sind  Inseln  und  Sandbänke,  Alluvionen,  Weidenanpflan- 
zuugen,  Uferbefestigungen  der  verschiedenen  Arten,  Faschinage  oder  Holz-  und 
Steinbauten,  influirende  Nebengewässer  und  Gräben,  die  Grundstücke,  welche 
vom  Hochwasser  überschwemmt  werden,  anzugeben;  Sümpfe,  alte  Flussarme, 
Deiche,  Wehre,  Coupirungen,  Seitencanäle,  Pegel,  Schleusen,  Leinpfade,  Anstal- 
ten zur  künstlichen  Entwässerung  der  niedrigen  Ufer  etc. 

Endlich  die  Grenzen  der  anliegenden  Städte,  Dörfer  oder  einzelnen  Etablis- 
sements, die  Haupt-  und  Nebenwege,  die  Fürthen,  Fähren,  Brücken,  Stege, 
Mühlen,  Landungsplätze  für  Schiffe,  Schiffsbauplätze  etc. 

Eine  so  vollständige  Karte  ist  meistens  nur  für  die  Zwecke  der  Strom- 
regulirung  und  um  zu  einer  allgemeinen  Kenntnis»  der  Verhältnisse  zu  gelangen, 
erforderlich.  Für  die  Anlage  einer  Brücke  genügt  dieselbe  schon,  wenn  auch 
einige  der  oben  angegebenen  Requisiten  darauf  fehlen. 

Die  Bodenbeschaffenheit  der  Flusssohlc  wird  ebenfalls  zu  erkundigen 
sein,  um  Anhaltspunkte  für  die  zulässige  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke  zu 
haben.  Dies  geschieht  ausserdem  bei  Gelegenheit  der  Vorarbeiten  für  den 
Bau  der  Brücke,  wo  Bodenuntersuchungen,  Bohrungen  etc.  bekanntlich  gemacht 
werden. 

* 

2)  Gefälle  des  Wasserlaufs,  Nivellements. 

Ein  vollständiges  Nivellement  des  Flusses  bei  den  drei  verschiedenen  Was- 
serständen, welche  am  meisten  interessiren,  ist  femer  erforderlich.  Auf  welche 
Länge  dasselbe  sich  erstrecken  muss,  um  für  die  Bestimmung  der  Brückenweite 
zu  genügen,  ist  nicht  allgemein  zu  sagen  und  wird  dabei  in  Frage  kommen, 
ob  die  Form  der  Profile  iu  der  Nähe  der  Übergangsstelle  wenig  Abweichungen 
zeigt  und  das  Bette  sich  im  Beharrungsznstandc  befindet,  oder  ob  noch  mit  der 
Zeit,  event.  durch  die  Brückenanlage  Veränderungen  vor  sich  gehen  können, 
ob  mit  der  Anlage  zugleich  Correctioncn  nöthig  werden  etc.  Dies  Nivellement 
ist  an  möglichst  viele,  unveränderliche  Fixpunkte  anzuschliessen  und  hat  beson- 
ders die  oberhalb  gelegenen  Ländereien,  Häuser  etc.  zu  berücksichtigen,  welche 
bei  einem  entstehenden  Stau  in  Frage  kommen  könnten.  In  vielen  Fällen  wird 
man,  besonders  in  der  Nähe  der  Brücke,  ohne  viel  mehr  Arbeit  ein  vollstän- 
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diges  Höhen  netz  nivelliren  können,  welches  Quadrate  von  5  oder  10  Ruthen 
auf  der  Karte  umfaast.  Diese  Höhenzahlen  trSgt  man  in  die  Situation  ein. 
wodurch  man  einen  guten  Ueberblick  gewinnt.  Zur  besseren  Uebersicht  wird 
man  dabei  alle  gemessenen  Höhen  auf  einen  gemeinschaftlichen  Nullpunkt, 
gewöhnlich  auf  den,  worauf  die  Höhe  der  Strasse  oder  Bahn  bezogen  ist,  redli- 
chen, während  man  bei  Vornahmo  des  Nivellements  vorerst  an  passende  Kix- 
punktc  anschlichen  kann,  die  man  später  auf  den  allgemeinen  Nullpunkt  bezieht 

Die  Wasserstände  sind  nun  in  ein  Längen profil  einzutragen,  wobei  es 
selbstredend  erforderlich  ist,  dass  solche  gleichzeitig  beobachtet  wurden,  und 
man  kann  zu  grösserer  Deutlichkeit  bei  einem  Uebersiehtsprofil  die  Höhen  in 
einem  10-  bis  20  fach  grösseren  Maassstabe  als  die  Längen  eintragen. 

Man  wird  nach  den  gemachten  Nivellements,  in  Anschluss  an  die  auf  andere 
Weise  durch  Peilungen  zu  messenden  Querprofile  des  Flusses  selbst, 
die  Querprofile  des  ganzen  Thals  auftragen  können. 

3)  Herstellung  der  Querprofile. 

Zur  Ermittelung  der  Wassermenge,  welche  der  Fluss  bei  verschiedenen 
Ständen  führt,  ist  es  erforderlich,  die  Dimensionen  seines  Querprofils 
und  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  diesem  Profile,  oder  die  Geschwindigkeiten 
in  einzelnen,  der  Grösse  nach  bekannten  Theilen  des  Querprofils  zu  kennen. 
Die  Ermittelung  der  Form  des  Profils  geschieht  durch  Peilungen  und  die 
Form  desselben  ist  um  so  genauer  herzustellen,  je  näher  man  die  Verticalen, 
in  welchen  die  Tiefe  gemessen  wurde,  bei  einander  legt.  Bei  grossen  Flüssen, 
wo  die  Tiefen  im  Bette  der  Quere  nach  nicht  in  kurzen  Abständen  sehr  ver- 
schieden zu  sein  pflegen,  wird  man  sie  etwas  weiter  (10 — 20  Fuss),  bei  kleineren 
etwas  näher  legen  (5  — 10  Fuss),  und  wenn  steile  Ufer  vorkommen,  dort  näher 
als  an  anderen  Stellen;  man  wird  dann  das  Profil  z.  B.  in  einem  Maassstabe 
V200  auftragen  und  'es  an  das  Quernivellement  anschliessen,  um  so  ein  voll- 
ständiges Querprofil  des  Thaies  bis  zur  Inundations grenze  zu  erhalten,  in 
welches  die  verschiedenen  Wasserstände  eingetragen  werden,  worauf  man  den 
Inhalt  des  zu  jedem  Wasserstande  gehörigen  ganzen  Profils  des  Thaies  berechnen 
kann.  Um  für  die  Wasserstände  keine  zu  grossen  und  wenig  Ubersicht- 
lichen Zahlen  zu  erhalten,  kann  man  solche  auf  eine  Null -Horizontale  durch 
Niedrigwasser  beziehen  und  die  darunter  befindlichen  Tiefen  mit  blau,  die 
darüber  gelegenen  Höhen  mit  roth  bezeichnen,  oder  man  kann  auch  den  höch- 
sten Wasserstand  als  Null-Horizontale  annehmen,  so  dass  man  bis  zur 
Grenze  der  Inundation  nur  blaue  Zahlen  erhält.  Mit  Hülfe  dieser  Messungen 
kann  man  nun  in  die  Situation  hinein,  ähnlich  wie  man  Horizontalcurven  bei 
Situationen  verzeichnet,  Tiefenlinien  unter  Hochwasser  construiren,  wodurch 
die  Höhenlage  des  Bettes  sehr  übersichtlich  dargestellt  wird. 

Zweckmässig  kann  man  auch  diese  Querprofile,  welche  nach  Umständen  in 
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Entfernungen  von  10  bis  15  Ruthen  von  einander  genommen  sind,  in  eine  in 
grossem  Maassstabe  aufgetragene  Situation  einzeichnen  und  zwar  so,  dass  man 
sie  sieh  in  die  Ebene  des  Grundrisses  (also  um  90 o  aus  der  Verticalebenc) 
niedergelegt  denkt,  weil  es  unbequem  ist,  Situation  und  Profil  aus  ver- 
schiedenen Blättern  mit  einander  vergleichen  «u  müssen. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  in  die  Situation  die  Richtung  des  sogenannten  Strom- 
striches,  worunter  man  die  Richtung  der  stärksten  Strömuug  versteht,  einzutragen. 
Hei  gewöhnlichem  Wasserstande  wird  sie  meistens  mit  den  tiefsten  Stellen  der 
Querprofile  (der  sogenannten  Stromrinne)  zusammenfallen,  während  sie  bei  höheren 
Wasserständen  mehr  von  der  Gestalt  der  hohen  l'fer  des  Thaies  .abhängig  ist, 
so  dass  die  niedrigeu  Ufer  eines  stark  serpentinirenden  Flusses  oft  quer  über- 
strömt werden  Man  bestimmt  die  Richtung  des  Stromstriches  möglichst  an- 
nähernd dadurch,  dass  man  den  Weg  ermittelt,  welchen  bei  ruhiger  Witterung 
freischwimmende  Körper  verfolgen. 

Für  den  Zweck  der  Erbauung  der  Brücke  sind  auch  graphische  Tabel- 
len der  Wasserstände  in  den  verschiedenen  Monaten  oder  Wochen,  welche 
eine  möglichst  lange  Reihe  von  Jahren  umfassen,  deshalb  erwünscht,  weil  man 
durch  sie  nach  der  Zeit,  in  welche  der  Bau  fällt,  die  Höhe  etwaiger  Abdäm- 
mungen, welche  während  Herstellung  der  Pfeiler  nöthig  sind,  besser  bemessen 
und  die  während  des  Baues  verrauthlich  eintretenden  Wasserstände  besser 
beurtheilen  kann.  In  dieser  Tabelle  müssen  auch  die  Wasserstände  mit 
Eisgängen  angegeben  sein. 

* 

b.  Ermittelung  der  Wassermenge. 

i 

4)  Allgemeines.    Gleichförmige  Bewegung  des  Wassers. 

Je  nachdem  nun  die  Vorarbeiten  mehr  generelle  oder  specielle  sind,  also 
einen  vorläufigen  Entwurf  etwa  zum  Zweck  eines  Kostenüberschlagcs,  oder 
aber  einen  definitiven  Entwurf  zum  Zweck  der  Erbauung  der  Brücke  ermög- 
lichen sollen,  kann  man  sich  mit  mehr  oder  weniger  vollständigen  Daten  be- 
gnügen und  im  erstem»  Falle  begnügt  man  sich  oft  mit  Rechnungen,  die  sich 
anf  die  Kenntniss  weniger  Daten,  die  beobachtet  oder  gemessen  sind,  stützen, 
während  bei  genaueren  Arbeiten  man  möglichst  viele  der  notwendigen  Anhalts- 
punkte sorgfältig  durch  Beobachtung  ermitteln  wird,  mit  Instrumenten,  welche 
die  grösstraögliche  Genauigkeit  erwarten  lassen. 

Die  vorhin  erwähnten  Profilmessungen  wird  man  zu  jeder  Zeit  machen 
können.  Kommt  kein  Hochwasser  während  der  Zeit  der  Vorarbeiten  vor,  so 
wird  man  wenigstens  Kenntniss  von  dem  Gefälle  auf  der  in  Frage  kommenden 
Strecke  bei  irgend  einem  Hochwasserstande  zu  erlangen  suchen  müssen,  welcher 
vom  höchsten  Wasserstande  nicht  sehr  verschieden  ist,  da  die  Gefälle  bei  ver- 
schiedenen Hochwasserständcn,  besonders  wenn  die  Querprofile  in  den  Breiten 
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sehr  abweichend  sind,  oft  Behr  verschieden  ausfallen.  Directe  Messungen  der 
Geschwindigkeiten  und  Bestimmungen  der  Wassermenge,  wodurch  man  die 
Coefrieienteu  der  etwa  gebrauchten  Formeln  durch  eigene  Beobachtung  ablei- 
ten und  eine  Formel  herstellen  kann,  deren  Coefticientcu  mehr  filr  das  Local 
passen  als  die  aus  anderen  Versuchen  hergeleiteten,  werden  immer  am  meisten 
verbürgen,  dass  man,  so  weit  es  der  Natur  der  .Sache  nach  zu  erreichen  ist, 
Wassermengen,  Geschwindigkeiten  bei  anderen  Wasserständen  etc.  der  Wirk- 
lichkeit am  entsprechendsten  bestimmt. 

Nachdem  also  die  Querprofile  in  genügender  Anzahl  gepeilt  und  aufgetragen 
sind,  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Wasser  menge,  also  zuerst  um 
die  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  an  verschiedenen  .Stellen  eines  jeden 
Qiierprotils,  woraus  man  eine  mittlere  Geschwindigkeit  ableiten  kann.  Die 
Bewegung  des  Wassers  in  Wasserläufeu  erfolgt  auf  ("«rund  seines  Gefälles,  so 
dass  alles,  in  ihnen  messende  Wasser  nothwendig  Gefälle  nach  der  Richtung 
des  Abflusses  haben  muss.  Wird  die  beschleunigende  Kraft,  welche  hier  wegen 
der  Niveaudiflerenz  des  Wasserspiegels  auf  eine  gewisse  Länge  vorhanden  ist, 
durch  den  Widerstand  des  Bettes  auf  dieser  Länge  aufgehoben,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  am  unteren  Hude  der  Strecke  gleich  der  am  oberen  Knde 
sein,  und  wenn  das  Bette  eine  nahezu  gleiche  Form  hat,  kann  man  genau  genug 
annehmen,  dass  die  Widerstände  auf  der  ganzen  Länge  gleichraässig  sich 
verth eilen,  woraus  folgt,  dass  in  diesem  Falle  auf  der  ganzen  Strecke  eine 
gleichförmige  Bewegung  vorhanden  und  das  Gefälle  constant  ist.  In 
diesem  Falle,  wo  also  die  Gleichförmigkeit  der  Bewegung  des  Wassers  Gleich- 
heit der  Querprotile,  also  gleiche  Breite  und  Tiefe,  und  weil  das  Wasserquau- 
tum  gleich  bleibt,  gleiche  mittlere  Geschwindigkeit  voraussetzt,  wird  auch  der 
Boden  des  Flusses  dem  Wasserspiegel  parallel  sein.  Auf  dieser  Strecke 
befindet  sich  denn  auch  der  F'luss  im  Bcharrungs zustande  und  das  Bette 
wird,  auch  wenn  es  aus  beweglichem  Material  besteht,  während  des  Vorhan- 
denseins der  vorausgesetzten  Bewegung  nicht  verändert,  abgesehen  davon,  dass 
Material  aus  den  oberen  Strecken,  wo  meistens  die  Geschwindigkeit  grösser 
ist,  herabgefiihrt  wird  und  sich  in  Form  von  Sinkstolfen,  deren  Menge  bei 
Hochwasser  meistens  am  grössten  (z.  B.  Rhein  t/soo»  Nil  '/i20>  Gebirgsflüsae  oft 
bis  >/40  ihres  Inhalts),  niederschlägt,  wo  die  Geschwindigkeit  klein  genug  ge- 
worden ist 

An  eolcheu  Stellen  des  Flusses,  wo  ein  solcher  BeharrUngszusMnd  besteht, 
spricht  man  auch,  dass  das  Normalprofil,  die  Normalbreite  und  Nor- 
mal tiefe  vorhanden  seien.  Finden  Einschränkungen  statt  und  wird  die  Ge- 
schwindigkeit vergrössert,  so  sucht  der  Fluss  sein  Profil  wieder  herzustellen 
und  zwar  durch  Vergrösserung  desselben  in  der  Breite  und  Tiefe,  wenn  die 
Beschaffenheit  der  Ufer  und  der  Sohle  dies  zulassen.  Gewöhnlich  vergrössert 
sich  zuerst  die  Tiefe,  worauf  die  Breite  nachfolgt,  nnd  wenn  die  Ufer  letzteres 
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nicht  zulassen,  wenn  z.  B.  feste  Widerlager  einer  Brücke  eingebaut  sind,  so 
wird  die  Vertiefung  um  so  grösser  ausfallen. 

Indessen  kann  noch  ein  anderer  Fall  gedacht  werden,  wo  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit constant  ist.  Legt  man  Bazin's  Formel  für  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit bei  der  Bewegung  des  Wassers  in  Canälen  mit  Erdwänden  zu 
Grunde: 

,  _  ah  1_ 

- pT'  <vh^(i+  ^y 

worin,  Alles  für  Metcnnaass,  v  die  mittlere  Geschwindigkeit,  a  den  Querschnitt 

des  Profils,  p  den  Wasserperimeter,  -j-  das  Gefälle  pro  Iüngcncinheit  und  t 

die  mittlere  Tiefe  bezeichnen,  so  ist  v  constant,  wenn  der  Ausdruck  rechts 

0 

constant  ist.  Setzt  man  a  =  wenn  Q  die  Wassermenge  pro  Zeiteinheit  Ihj- 
zeichnet,  so  ist  auch,  wenn  man       =  i  setzt, 

V3  —    *  —  q 

p  { 0,00028  [l  -  1f)[ 

und  also  v3.  daher  auch  v  constant,  wenn  der  Quotient  auf  der  rechten  Seite 
denselben  Werth  ergiebt,  so  das»  also  auch  die  Formeln  über  gleichförmige 
Bewegung  da  Anwendung  finden  können,  wo  letzteres  genau  genug  der  Fall 
ist,  weil  die  Voraussetzung,  die  bei  Herleitung  dieser  Formeln  gemacht  wird, 
in  der  Annahme  beruht,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  den  auf  einander 
folgenden  Profilen  sich  nicht  ändere,  denn  nur  in  diesem  Falle  durfte  man  an- 
nehmen, dass  der  Widerstand  genau  so  gross  sei  wie  die  beschleunigende  Kraft 
in  Folge  des  Gefälles. 

5)  Ungleichförmige  Bewegung. 

Kommen  aber  auf  einer  Strecke  Beschleunigungen  und  Verzögerun- 
gen und  daher  verschiedene  mittlere  Geschwindigkeiten  vor,  so  müssen  auch 
verschiedene  Gefälle  vorhanden  sein  und  da  die  Wassermenge,  die  durch  jedes 
Profil  geht,  fllr  die  fragliche  Strecke  als  gleich  vorausgesetzt  wird,  so  sind 
auch  die  Profile  verschieden,  also  ihre  Breiten  oder  Tiefen,  oder  beide  zugleich, 
und  es  ist  eiie  ungleichförmige  Bewegung  des  Wassers  vorhanden.  Die  Sohle 
des  Flusses  kann  dann  beliebig,  parallel  dem  Wasserspiegel,  oder  auch 
aufwärts  oder  abwärts  geneigt  sein.  Man  wird  daher  für  etwaige  An- 
wendung von  Formeln,  die  sich  auf  eine  gleichförmige  Bewegung  beziehen 
(z.  B.  von  Eytelwein  oder  Bazin),  nur  eine  gewisse  Strecke,  wo  die  Be- 
wegung als  gleichförmig  angenommen  werden  kann,  benutzen  dürfen;  im 
anderen  Falle  führt  die  Betrachtung  der  ungleichförmigen  Bewegung  zu  sehr 
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complicirten  Rechnungen,  die  auch  nur  angenäherte  Resultate  ergeben  •).  Sind 
indesscu  die  Gefälle  und  die  Querprofile  fiir  die  fragliche  .Strecke  nicht  sehr 
verschieden,  so  wird  man  mit  Mittel  werthcn  rechnen  dürfen,  um  ein  genü- 
gend genaues  Resultat  zu  erhalten. 

Hi  Ermittelung  durch  Messungen. 

Hat  man  Gelegenheit,  während  der  Vorarbeiten  hohe  oder  die  höchsten 
Wasserstände  zu  beobachten,  so  geschieht  die  Messung  der  Geschwindigkeiten 
an  verschiedenen  Stellen  des  Querprofils  in  bekannter  Weise  mit  verschiedenen 
Hydrometern,  von  denen  die  gebräuchlichsten:  Schwimmer,  der  Wolt- 
mann'sehc  Flügel  und  die  Pitot'sche  Röhre  sind,  und  deren  Gebrauch  in  den 
Werken  über  Wassermessen  beschrieben  wird  2i. 

Hat  man  in  jeder  Perpendicularen  in  verschiedenen  Höhen  die  Ge- 
schwindigkeiten geraessen,  so  kann  man  die  mittlere  jeder  Abtheilung  des  Pro- 
fils annähernd  finden,  wenn  man  jedes  zugehörige  Stück  mit  der  betreffenden 
Geschwindigkeit  inultiplicirt  und  durch  die  ganze  zu  einer  Perpendicularen  ge- 
hörigen Fläche  A  dividirt,  also  (Fig  11) 

v         va  -f-  v,a,  -I-  va a,  -f  ...  vna„ 
a  -f-  a,   |  a2  ~|-  . . .  an 

* 

und  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  ganzen  Profils,  wenn  mau  die  mittlere 
v„,  in  jeder  Perpendicularen  mit  dem  zur  Perperdicularen  gehörigen  Querschnitt 
inultiplicirt  und  die  Summe  durch  die  ganze  Profilfläche  dividirt,  also 

y    VmA  -f-  Vm t  A ,   -\-  Vm^Aj    :    .  .  .  VnmAn 

A        A  |  -f-  A  3  -j-  .  .  .  An 

Hierbei  können  die  Perpendicularen  verschiedene  Entfernungen  haben  (Fig.  11), 
oder  was  genauer  sein  wird,  man  theilt  sie  so  ein,  dass  sie  gleich  entfernt  lie- 
gen und  ermittelt  die  Geschwindigkeit  in  gleichen  Tiefen,  so  dass  ein  regel- 
mässiges Netz  über  dem  Querschnitte  entsteht  (Fig.  12;  3). 

Weniger  genaue  Resultate  wird  man  selbstredend  erhalten,  wenn  man  nur 
die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  in  verschiedenen  Perpendicularen  misst 
und  von  dieser  nach  Formeln,  die  den  Zusammenhang  zwischen  Geschwindig- 
keit an  der  Oberfläche  und  der  mittleren,  oder  auch  der  kleinsten  an  der  Sohle 


•)  Rühlnunn.  ^Hydromechanik".  —  Weisbach,  „Ingen.- Mechnn;k",  Bewe- 
gung des  Wassers  in  Flüssen  und  Canülen.  —  Gayffier,  Nouvcau  Manuel  des 
ponts  et  chaussec*",  1859,  II.  Thcil,  S.  131,  „ungleichförmige  Bewegung". 

2)  Hagen,  kühlmann;  Eytelwcin,  Mechanik;  Bornemann,  Hydro- 
metrie etc. 

3j  Vergl.  für  Ausführlicheres  E  y  t  o  1  w  e  i  n's  „Mechanik  und  Hydraulik",  von 
Förster,  3.  Aufl.,  S.  393,  R  Uli  Im  an  n's  „Hydromechanik-,  S.  274,  Wtisbach, 
„Ingenieur -Mechanik". 
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nngeben,  weiter  schliesst,  da  diese  Formeln  unter  sieh  erbebliehe  Abweichun- 
gen ergeben 

Noch  woniger  genaue  Resultate  kann  man  erwarten,  wenn  man  die  grösste 
Geschwindigkeit  in  einem  Querprofile  ermittelt  und  von  dieser  (vergl.  unten 
Bazin's  Formel  und  Weishachs  Annahmen)  auf  die  mittlere  des  ganzen 
Querprofils  Bchliessen  tnuss. 

Nach  neuereu,  im  Grossen  gemachten  Versuchen  ist  die  Geschwindigkeits- 
scala  eine  Parabel,  deren  Achse  mit  dem  Wasserspiegel  parallel  und  um  eine 
gewisse  Tiefe  (etwa  ^/l0  der  ganzen  Tiefe)  unter  demselben  liegt.  Dabei  ist 
aber  der  Parameter  der  Parabel  umgekehrt  der  Wurzel  aus  der  mittleren  Ge- 
schwindigkeit des  Querschnittes  proportional,  also  selbst  veränderlich.  In  der 
Tiefe,  wo  die  Achse  der  Parabel  liegt,  findet  also  die  Maxitualgeschwindigkeit 
statt,  aber  diese  Tiefe  ist  wieder  von  der  Wirkung  des  Windes  abhängig.  Bei 
ruhigem  Wetter  soll  die  Achse  der  Parabel  ungefähr  ;i.'io  unter  dem  Wasser- 
spiegel liegen,  was  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  sein  möge. 

Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  der  Wind,  je  nachdem  er  entweder 
stromauf  oder  stromab  weht,  im  ersteren  Falle  die  Achse  der  Parabel  tiefer 
schiebt,  im  andern  dieselbe  mehr  der  Oberfläche  nähert.  Hiernach  ist  auch,  da 
der  Wind  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Uochwasserwelle  verzögert  oder 
vermehrt,  das  Wasserquantum  etwas  verschieden,  weshalb  es  auch  aus  diesem 
Grunde  erwünscht  ist,  bei  derartigen  Messungen  möglichst  ruhiges  Wetter  zu 
haben.  Für  genauere  Rechnungen  verweisen  wir  auf  die  unten  angegebene, 
ebenso  ausführliche,  wie  interessante  Quelle  2)  und  nehmen  für  die  Folge  an. 
dass  die  grösste  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  stattfinde,  um  einfachere 
Formeln,  welche  die  t* ebersiebt  weniger  erschweren,  anzuwenden,  da  die  aus 

1)  Vergl.  Kühl  mann,  „Hydromechanik",  S.  21)0,  und  üher  die  Art,  wie  Was- 
sermessungen überhaupt  Anzustellen,  die  in  der  vorigen  Note  angezogenen  Werke; 
auch  Hagen's  „Wasserbau"  und  Unrncniann'»  „Hydrometrie-. 

2)  Nr.  4.  Professional  papers  of  the  corps  of  topngraphieal  engjueers.  United 
.statt»  army.  Keport  upon  the  Physics  and  Hvdraulics  of  the  Mississippi  River, 
upon  the  protection  of  the  alluvial  region  againM  overflow  etc.  piepared  hv  Cnptain 
A.  Humphreys  and  Licut.  H.  L.  Abhot,  Philadelphia;  .J.  B.  Lippincott  &  Co., 
1861,  pag.  134  etc.,  worin  sieh  auch  eine  sehr  vollständige  Literatur  üher  Bewegung 
des  Wassers  in  Flüssen  und  Cuniilen  findet,  ins  Deutsche  übersetzt  von  Grebenau. 
Vergl.  auch  Bezieht  desselben  über  die  Humphrey  •  Abbotsehc  Theorie  in  Zoitschr. 
des  österr.  Ingen.  -  Vereins.  XIX.  18(17,  pag.  US.  sowie  Bericht  des  Omites  zur 
Bcurtheilung  der  fraglichen  Theorie  dx-lhst,  pag.  IM.  Auszug  aus  dem  Werke 
von  Grebenau  in  Zeitschrift  des  bantiov.  Arch.-  und  Ingen.  -  Vereins.  XIV.  1868. 
pag.  306-  315,  von  Treuding. 

Für  neue  Formeln  über  Bewegung  des  Wassers  und  Kritik  der  vorhandenen 
vergleiche : 

Hagen,  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen,  aus  den  Abhandlungen 
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den  unten  genannten  amerikanischen  Versuchen  resultireuden  Formeln  zusam- 
mengesetzter sind  und  ein  Eingehen  auf  die  Theorie  der  Bewegung  des  Wassers 
in  Flüssen  erfordern  würden,  was  hier  zu  weit  führen  würde. 

7)  Ableitung  der  mittleren  Geschwindigkeit  aus  der  bei  einem 
hohen  Wasserstande  beobachteten  grössten  und  Keduction 
derselben  auf  den  höchsten  Wasserstand. 

Hat  man  die  Messungen  bei  einem  Wasserstande  gemacht,  welcher  niedriger 
als  der  httchstbekannte  ist,  so  muss  man  noch  auf  die  Wassermenge  bei  diesem 
letzten  Wasserstande  schliessen.  Dies  kann  mit  Hülfe  einer  der  zu  dem  Ende 
zusammengestellten,  empirischen  Formeln  insofern  nur  annähernd  geschehen, 
als  diese  Formeln  sich  meistens  auf  sehr  regelmässige  und  gleieh  grosse,  auf 
einander  folgende  Profile  beziehen,  welche  Voraussetzung  bei  natürlichen  Wasser- 
läufen stets  nur  annähernd  zutrifft.  Theils  sind  auch  die  Coefficienten  dieser 
Formeln  aus  Versuchen  in  nur  kleinem  Maassstabe  hergeleitet. 

Die  Eytel  wein'sche  Formel 

va       k*      h-  a 
1    "   p  ' 

worin  v  die  mittlere  Geschwindigkeit,  y  das  relative  Gefälle,  a  den  Quer- 
schnitt eines  Querprofils,  p  den  bem  tzten  Perimeter,  k  einen  Zahleneocfficienten 
bezeichnen,  ist  bekannt  genug.  Im  Folgenden  geben  wir  einige  Notizen  über 
eine  Formel  von  Baziu  von  der  Form 

V,l*-(!'))'  ^ 

welche  den  Coefficienten  nach  Maassgabe  der  mittleren  Tiefe  -  als  veränder- 
lich darstellt. 


der  köiiigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  D>68.  Auszug  in  Wiecks  Ge- 
werbe-Zeitung. 1869.  Nr.  11,  pag.  83,  für  Meter 

Die  G  auch ler' »che  Theorie  der  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  und  Oa- 
nftlen,  von  Borne  mann.  Ausführliche  Angaben  über  die-  bestehenden  Formeln 
und  Kritik.    Civil  lugen.  1869.  XV.  pag.  13  —  51,  mit  graphischen  Darstellungen. 

Vergleich  zur  Aufstellung  einer  neuen  allgemeinen  Formel  für  die  gleichför- 
mige Bewegung  des  Wassers  in  Canalen  und  Flüssen  etc.,  von  Gangui  II  et  und 
Kutter.  Zeitscbr.  des  österr.  Ingen.- Vereins.  1869.  XXI.  pag.  6  —  24,  46  -  59  u.  f. 
Auszug  in  Dingler's  polyt.  Journal.  1869.  CXC1I.  pag.  13  —  17. 
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8)  Bazin«»  Formel  für  gleichförmige  Bewegung  des  Wassers 

in  CanHleni). 

Zur  Vergleichung  mit  der  bekannten  Eytel  w  ein 'sehen  Formel  fuhren  wir 
noch  die  von  Bazin  nach  seinen  Versuchen  aufgestellte  an.  Nach  ihm  ist  zu 
setzen : 

KI  _  l_ 
U2       X       R  ' 

wenn  bezeichnen: 

'  Ii  den  sogenannten  mittleren  Radius,  welchen  mau  findet,  wenn  man  den 
Querschnitt  des  Profils  durch  den  benetzten  Perimeter  dividirt,  also  unter  be- 

a  h 
kannten  Bezeichnungen  R  =  ^  ,  1  da»  Gefälle  pro  Längeneinheit  =  -j  ,  wel- 
ches fUr  die  in  Frage  kommende  Strecke  als  constant  angesehen  wird,  und  U 
die  mittlere  Geschwindigkeit  im  Querprofil,  i  und  $  aus  den  Versuchen  zu  be- 
stimmende Coefficienten. 

Die  Form  des  Profils  der  Canäle,  in  welchen  Bazin  operirte  (rechtwink- 
lige, trapezförmige,  dreieckige  und  kreisförmige),  scheint  auf  die  Coefficienten 
keinen  grossen  Einfluss  gehabt  zu  haben,  wohl  aber  die  Beschaffenheit  der 
Sohle  und  der  Wände,  ob  diese  nämlich  mehr  oder  weniger  glatt  sind  etc. 

Bazin  stellt  aus  seinen  Versuchen  folgende  4  Formeln  zusammen,  indem 
er  4  verschiedene  Classcn  von  Canälen,  wie  sie  in  der  Praxis  etwa  vorkommen 
können,  annimmt,  worin  die  Coefficienten  für  Metermaass  gelten. 

1)  Sehr  ebene  Wände,  glatt  geputzter  Cement,  sorgfältig  gehobelte  IIolz- 
einfassung : 

RI  .    0,oot!0ooi       ft        /"        0,oi  \ 

lp    =  O,0C00,  +  -L  K        =  0,0  ;«;u  ^1    ,    -  ^ 

2)  Ebene  Wände  (behauene  Steine,  Backsteine,  Bohlenwände,  Putz  von 
Cement  mit  Sand  gemischt): 

RI       rt  O.fioooi:«        _         /.    .    0,07  \ 

-^y  =  0,(00t»  -|    -^-R         =  0,00111V  II  + 

3)  Wenig  ebene  Wände  von  Bruchsteinmauerwerk : 

RI       _         .     0,onoo»>        n        /,  0,:a\ 
~2    =0,00)21  H  ^  ---  =  0,00021  Ii  K-l. 

4)  Erdwände: 

RI         .            .       0,0H0»5  „  /,  1,25  \ 

U2    =  0,000>  H  R         =  0,0002,  Ii  +     j{  J, 

welche  letztere  Formel  auch  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  brauch  - 


1)  Comptes  rendus  de  l'ucademie  des  scicnce.s,  18G3,  S.  192  und  255,  Hd.  57. 
Rapport  sur  un  memoire  presente"  pnr  M.  Bazin  sur  le  mouveinent  d«  l'ejiu  daus 
les  canaux  decouverto;  auch  in  Dnrcy  et  Bazin:  Kcchercbcs  hvdrauliqucs.  Paris. 
Dunod. 
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barer  sein  soll,  als  die  sonst  wohl  benutzten  Formeln  von  Prony  und  Kytel- 
wein  Sofern  sich  indessen  an  dein  benetzten  Perimeter  Erschwernisse  der 
Bewegung,  Wasserpflanzen,  Gebüsch,  Gerölle  etc.  finden,  kann  die  Bewegung 
erheblich  verzögert  werden,  so  dass  dann  eine  Correction  der  Coefficienten  nicht 
entbehrt  werden  kann. 

Aus  dieser  letzten  Formel  erhält  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  im 

Querprofil:   

/  alT 

|T  =  |      _    Rl  _4  /  l'!_ 

>  -  ^1+-^)  Y  °'°oü2s  c f  ^) ' 


0,lHlüiS 


Diese  Formel  unterscheidet  sich  also  von  der  Eytclw eingehen  dadurch, 
dass  der  Zahlencoefficient  vor  dem  Wurzelzeichen  mit  der  Tiefe  veränderlich 
ist.    Man  erhält  nämlich: 
für  K  -    l/3,      2/3,       1,       %       5/3,       2,       7/3l      %       3  Meter, 
k       27,it,   35,32,    39,s6,   43,05,   45,2<»,   46,92,   48,28,   49,32,   50,  «o, 

wenn  man  '      U  =  k|/-jj-  .  y  schreibt; 

oder  für  hannoversches  Fusamaass,  wo  die  Formel  wird: 


\ 


ah  • 

P1  _w  l/a  h 


A        / 1     4,2:5  \        1  7   p  *  1 


wird  für  Kt  =    1,      2,      3,      4,      5,      6,      7,      8,      9,      10  Fuss, 
k,  =  48,io,  62,-w,  10,'%  7C,M),  81, io,  84,39,  87,3s,  89,i.s,  90,w  92,42. 

Was  den  Zusammenhang  zwischen  der  mittleren  Geschwindigkeit  und  der 
grössten  im  ganzen  Querprofil  anbetrifft,  so  ist  bekannt,  dass  die  letztere  in 
einem  gewissen  Abstände  unter  der  Oberfläche  sich  befindet,  welcher  Abstand 
um  so  grösser  sein  soll,  je  grösser  die  Tiefe  eines  Wasserlaufes,  verglichen 
mit  seiner  Breite,  ist.  Bei  solchen  Rechnungen  also,  wo  man  die  grösste  Ge- 
schwindigkeit in  einem  Querprofil  z.  B.  durch  Schwimmer  ermittelt,  um  davon 
auf  die  mittlere  zu  schliessen,  würde  man  durch  Versuche  die  Eiutauchungs- 
tiefe  der  Schwimmer,  bei  welcher  sie  sich  am  schnellsten  bewegen,  finden  müssen. 
Bei  den  vorliegenden  Experimenten  haben  nur  geringe  Tiefen  zur  Disposition 
gestanden,  so  dass  die  grösste  Geschwindigkeit  nahe  der  Oberfläche 
ist.    Nennt  man  die  grösste  Geschwindigkeit  V,  so  setzt  Bazin: 

V        ,      k1  KI 
und  findet  aus  seinen  Versuchen,  das«  der  Coefficient 

31 
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ü  -  1 

=  14 


Iii 

u j 


gesetzt  werden  könne,  für  alle  Fälle,  wo  -^-y-  nicht  grösser  als  O/oi  ist,  was 
meistens  der  Fall  sein  wird. 

Hiernach  ist  also   

oder  auch,  wenn  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  aus  der  grössten  bestimmen  will, 

U  =  V-  14  ]/Rf  =  V  -  14]/y  .  -y- 

und  wenn  man  R  =  t  setzt  bei  Wasserläufen,  deren  Breite  zur  Tiefe  gross  ist, 
so  dass  p  =  b  gesetzt  werden  kann  und  a  =  bt  ist,  wo  t  also  die  mittlere 
Tiefe  bedeutet  _ 

U  =  V  -  Hj/t.  y. 

Für  hannoversches  Fussmaass  wird 

U  =  V  -  26  ]/RT  und 


U  =  V  —  26  j/t 


1  • 


Aus  ^-^lfUj/J^1 


hat  man  auch  noch    ^  =  1  -f~ 


für  Metcrmaass 


und  =  1  -f  26 y^OjOOWKi ^1  -|-  nann-  Fussmaass. 


Hat  man  also  die  grösste  Geschwindigkeit  V  in  einem  Profil  des  Strom- 
strichea  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Oberfläche  ermittelt,  so  kann  man 
diese  Formel  benutzen,  um  daraus  die  mittlere  U  zu  finden,  welche,  mit  dem 
Querschnitt  des  Profils  multiplicirt,  dio  Wassermenge  ergiebt. 

Die  Versuche  Bazin's  Uber  dio  Abnahme  der  Geschwindigkeit  in  einer  und 
derselben  Verticalen  nach  der  Sohle  zu,  sind  bei  so  geringen  Tiefen  angestellt, 
dass  sie  flir  unsere  Zwecke  nicht  brauchbar  erscheinen. 

9)  Annähernde  Berechnungen. 

Benutzt  man  nun  Bazin's  Formel  für  hannoversches  Maass: 

,  _  ah   1 

^ '0,00^(1  i  4^y 

so  hat  man  für  eine  andere  Geschwindigkeit  bei  höherem  Wasser,  wo  sich  die 
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des  Profils  und  da«  Gefalle  ändern,  wenn  man  solche  mit  dem 
Index  bezeichnet  und  reducirt: 

■  ■    0,^(1  ' 


oder  für  Metcrmaass: 


/  1,25  \ 

0,0002k  ^1  .+  -  t  j 


pa,  t  ;  _h,j_ 

«   o    •  ,  1       x  '  ül, 


Beim  Gebrauch  dieser  Formel  kann  man  die  bei  «lern  höheren  Wasser  vor- 
handenen Querschnitte  und  Perimeter  aus  den  Profilen  messen,  das  veränderte 

Gefälle  bei  Hochwasser  muss  aber  aus  Beobachtungen  bei  dem  höchsten 
Wasser  bekannt  sein.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  man  sich  mit  einer  An- 
näherung begnügen  und  p1  =  y  setzen  müssen,  wobei  also  der  letzte  Factor 
rechts  =  1  wird. 

Zur  Controle  kann  man  sich  auch  noch  der  Eytelw  ein 'sehen  Formel  be- 
dienen    welche  ebenfalls  die  mittlere  Geschwindigkeit  angiebt: 

v>  =  k?  A 

i    p ' 

wobei  man  genauer  verfährt,  wenn  man  den  Coefficienten  k  aus  der  Prony- 
schen  Formel: 

—  —  Av  -f-  Bva  berechnet. 

Es  ist  dann,  weil 

y  1  y  2 

k2  =  -V,  auch  k3  = 


ah  '  ""v"  ~  ~  Av  1  Bv*  ' 
PI 

k2  =       1  __ 
A  ' 

y     +  B 

und  man  erhält  für  die  Eytelw  ein 'sehe  Formel: 

,  1  ha 

"-ITT1'' 

"=ATB7  F 


•)  Vergl.  Rflhimann'B  „Hydromechanik«.  S.  304. 

31* 
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v  ha 

mithin  v3  =  A      Hv      Ip-  =  (A  +  Bv,^V  ^.P«. 

v,3  v,        h,  a,       (Ä  -j-  Bv)v,  '  h,a,lp' 

A  +  Bv7''l,'|i, 

also  v.»  -  V3,A  +  BV)V«  *  h,a'Ip 

(A  -f  Bv.jv  .  hal.p, 

Man  kann  nun  annähernd  anfänglich  rechts  v  —  v,  setzen  und,  nachdem 
man  einen  Werth  von  v,  gefunden,  denselben  rechts  substituiren  und  dies  Ver- 
fahren beliebig  oft  fortsetzen,  um  die  gewünschte  Genauigkeit  zu  erhalten.  Die 
oben  benutzten  Prony'schen  Coefficientcn  sind  für  Mcterinaass: 

A  =  0,0000  ms,  B  =  0,000309.11, 
und  für  hannoversche  Fasse : 

A  =  0.00001115,    B  —  0,0000  W33«. 

Hinsichtlich  des  bei  höherem  Wasser  veränderten  Gefälle  gilt  das  oben 
Gesagte.  Auf  eine  grosse  Uebereinstimmung  der  Resultate  dieser  Formeln 
wird  man  indessen  kaum  rechnen  dürfen. 

Ungenauer  würde  man  verfahren,  wenn  man  in  der  Ey  tel  wein 'sehen  Formel: 

h  a 
1   '  P  ' 

worin  k  =  90,9  für  preusnsche  Fuss, 

91,2   „   hannoversche  „ 
50,9   „   Meter  • 

die  Abhängigkeit  dieses  Coefficienten  von  der  Geschwindigkeit  oder  der  Tiefe 
vernachlässigt  und  ausserdem  das  Gefälle  als  gleichbleibend  bei  verändertem 
Wasserstande  ansieht.   Man  hätte  dann: 


und  wenn  man  bei  einem  Profil,  dessen  Breite,  verglichen  mit  der  Tiefe,  gross 
ist,  p  =z  b  setzt,  weil  a  —  bt,  so  erhält  man: 

v  :  v,        }/  t  :  }/t,  , 

den  bekannten  Satz,  dass  sich  die  mittleren  Geschwindigkeiten  bei  verschie- 
denen Wasserständen  wie  die  Wurzeln  aus  den  Tiefen  verhalten,  wobei  man 
bei  einem  unrcgelmässig  geformten  Profile  mittlere  Tiefen  wird  einführen  müssen 
und,  wie  im  Folgenden  bemerkt,  das  Profil,  wenn  die  Tiefen  sehr  verschieden 
Bind,  in  mehrere  Theilc  zerlegen  muss,  von  denen  man  jeden  für  sich  behandelt. 

Nach  der  Formel  von  Bazin  würde  man  unter  denselben  Voraussetzungen 
erhalten  für  Meterinaass: 


000JÖ  (1,20  -{-  tj)  ' 
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Handelte  es  sich  bei  der  Anwendung  der  Formeln  von  Eytelwcin  oder 
Bazin  um  ein  Thal,  welches  einen  tieferen  Flussschlauch  hat,  und  in  welchem 
zu  einer  oder  beiden  Seiten  das  Hochwasser  auf  den  überschwemmten  Ufern 
fliesst  (Fig.  13:,  so  darf  man  nicht,  ohne  grosse  Ungenauigkciten  zu  begehen 
oder  auch  auf  Ungereimtheiten  zu  stossen  »),  die  mittloro  Geschwindigkeit  des 
ganzen  Profils  ermitteln,  sondern  man  mnss  dasselbe  in  2  oder  3,  oder  den 
Umstünden  nach,  mehrere  Theile  theilen  und  das  Wasserquantum  eines  jeden 
Theiles  für  sich  ermitteln. 

10)  Geeignete  Stellen  zur  Ermittelung  der  Wassermenge. 

Am  genauesten  und  bequemsten  ermittelt  man  die  Wassermengen  an  Stel- 
leu, wo  der  Fluss  zwischen-  hohen  Ufern  eingeschlossen  ist  oder  ein  Defild  zeigt, 
z.  B.  für  die  Leinebrücke  bei  Uerrenhausen  haben  das  Defilc  der  Leine  bei 
Neustadt  und  das  bei  Hannover  (Brücke  über  die  Ihme  in  Linden  und  Leine- 
Brücke  beim  Clever  -Thore)  gedient,  dabei  kann  man  aber,  wenn  zwischen  der 
beobachteten  Stelle  und  der  Brüekeubaustelle  Nebengewässer  in  den  Fluss  sich 
ergiessen,  deren  Hochwassermenge  nicht  immer  ohne  Weiteres  hinzuzählen, 
weil  das  Hochwasser  dieser  kleineren  Gewässer  selten  gleichzeitig  mit  dem 
Hochwasser  des  Flusses,  meistens  wohl  früher  erfolgt. 

■ 

Wie  man  bei  vorhandenen  Brücken,  Wehren  u.  s.  w.  mit  Berücksichtigung 
der  Geschwindigkeit  des  ankommenden  Wassers  und  der  Stauhöhe  die  Wtisser- 
menge  ermittelt,  darüber  findeu  sich  in  den  meisten  Lehrbüchern  der  Hydraulik 
die  erforderlichen  Angaben  2).  Dabei  muss  man  untersuchen,  ob  bei  Hochwasser 
auch  das  gesammte  Quantum  durch  die  Brücke  fliesst,  und  ob  nicht  etwa  vor- 
handene Mulden-  oder  Fluthbrücken  dann  ein  Quantum  Wasser  abführen,  wel- 
ches dem  durch  die  Brücke  fliesseuden  hinzuzurechnen  ist. 

11)  Ungefähre  Ermittelung  der  Wassermenge  durch  Berechnung, 
wenn  nur  das  Gefälle  und  das  Querprofil  bekannt  sind. 

War  man  nicht  in  der  Lage,  Geschwindigkeitsmessungen  anzustellen,  son- 
dern sind  nur  das  Querproril  und  aus  der  durch  das  Nivellement  bekannten 
Höhe  einiger  sorgfältig  erkundigten  Hochwassermarken,  deren  gegenseitige  Ent- 
fernung ebenfalls  gemessen  ist,  ein  mittleres  Gefälle  für  die  fragliche  Strecke 
bekannt,  so  kann  man,  wie  im  Vorigen  bereits  vorgekommen,  die  Wassermenge 
mittelst  der  Formeln  vou  Eytelwein  oder  Bazin  annähernd  berechnen. 

Theilt  man  das  Profil,  je  nachdem  es  Verschiedenheiten  zeigt,  in  eine 

')  Vcrgl.  Hagen' s  „Wasserbau".  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen,  das 
Capitel:  gleichförmige  Bewegung.    Auch  Rühlmann's  „Hydromechanik",  S.  306. 

2)  Vergl.  die  oft  citirten  Werke  von  Eytelwcin,  Weisbach,  Bornemann, 
Rüfclmann  u.  b.  w. 
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gewisse  Anzahl  z.  B.  n  Theile  und  ist  der  Querschnitt  eines  jeden  a,  so  ist 
also  die  Wassermenge,  welche  durch  diesen  Querschnitt  fliesst  (Fig.  13): 


1 

Q  =  av  = 


0,0,01«  \l      -— J 
wobei  R  =  —  ist,  und  die  gesammte  Wassermenge  ist  dann; 


'n. 


=  Q  +  Qi  -f  Q- 

Setzt  man,  wenn  die  Tiefen  nicht  gross,  indem  man  in  jedem  Stücke  des 
Profils  eine  mittlere  Tiefe  einfuhrt: 

a  —  b  t  und  p  =  b,  so  hat  man  auch 


0  =  bt1/tJh  1_  

H  f      1      '    0,0U0O82  (t  +  4,275) 


i 


0,<XKM)>2  (t    T    4,275)  ' 

und  ebenso  die  Wassermenge  der  Übrigen  Querschnitte,  indem  man  die  ent- 
sprechenden Werthe  für  b  und  t  einführt. 

Bei  der  Eytel wein' sehen  Formel  verfährt  man  in  gleicher  Weise. 

Unter  den  zuletzt  gemachten  Voraussetzungen  hätte  man 

Q  =  av  =  ak  j/^-  .  >  , 

Q  =  k  Y~T  •  ir  •  b 
Q  «  k  |/A  .bt%, 

wobei  man,  je  nach  der  ungefähr  bekannten  Geschwindigkeit,  einen  dazu  gehö- 
rigen Werth  des  Cocfficientcn  k  wird  setzen  müssen,  oder  erst  die  Geschwin- 
digkeit mittelst  Hülfe  des  Coefficienten  (50,9  für  Meter,  90,»  für  preussische 
Fuss  etc.)  berechnen  kann  und  dann  k  nach  der  gefundenen  Geschwindigkeit 
ermittelt  und  von  Neuem  in  die  Formel  setzt,  und  durch  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  bei  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  jede  Genauigkeit  erreichen 
kann,  welche  die  Formel  zu  gewähren  im  Stande  ist. 

Ucbrigcns  gilt  die  Bazin'sche  Formel  mit  den  angegebenen  Coefficienten* 
für  Canäle  mit  Erd  wänden  und  es  ist  von  erheblichem  Einflüsse,  ob  die  Ufer 
des  Flusses  bewachsen,  die  bei  Hochwasser  überströmten  Theile  mit  Grasnarbe, 
Gerölle  oder  sonstigen,  die  Geschwindigkeit  verzögernden  Hindernissen  und  Un- 
ebenheiten versehen  sind.  Es  bleibt,  sofern  man  durch  Versuche  für  das  Local 
die  Coefficienten  nicht  hat  bestimmen  können,  dann  nichts  Anderes  übrig,  ah 
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die  Geschwindigkeit  durch  Schätzung  um  eine  gewisse  Procentzahl  zu  verrin- 
gern, wie  es  z.  B.  in  dem  am  Ende  berechneten  Beispiele  auch  geschehen  ist. 

Von  mehreren  näher  liegenden  Profilen  wird  man  die  Mittelwerthe  für  a 
und  p  nehmen  und  zu  ermitteln  suchen,  ob  das  relative  Gefälle  im  Stromstrich, 
wo  man  die  grösste  Geschwindigkeit  ermittelt,  von  dem  auf  den  Uberschwemm- 
ten Ufern  des  Thaies  vielleicht  etwas  abweicht.  (Siehe  Beispiel  am  Ende.) 

12)  Empirische  Methoden  zu  oberflächlichen  Schätzungen. 

SeiitiQD*  der  WassermenKe  nach  drin  Med erseklag »gebiete. 

Hat  man  durch  eine  der  vorhin  beschriebenen  Methoden  die  Wassermenge 
ermittelt,  so  kann  es  immerhin  noch  von  Interesse  sein,  die  Resultate  mit  sonst 
noch  bekannten  Angaben  zu  vergleichen.  Es  liegen  zuweilen  Ermittelungen 
vor,  wie  vi«>l  Wasser  an  bestimmten  Stellen  die  FlUsse  pro  Quadrateinheit, 
z.  B.  pro  Quadratmeile  des  Xiederschlagsgebietes  abführen.  Lahmeyer1)  hat 
z.  B.  über  die  Consumtionsverhältnisse  der  Weser,  Elbe  und  Ems  und  deren 
Nebenflüsse  bei  den  niedrigen  und  höchsten  Wasserständen  Versuche  gemacht 
und  findet,  dass  pro  Secunde  auf  die  Quadratmeile  kommen  für  den  niedrigsten 
Wasserstand: 

a.  nahe  den  Quellen  in  gebirgigen  Gegenden  ö'fo'.bis  6  Cubikfuss  hannov.; 

b.  in  bergigen  und  hügeligen  Gegenden  41/2  Cubikfuss  hannov.; 

c.  im  flachen  Lande  4  Cubikfuss  hannov. 

Durchzieht  der  Fluss,  wie  z.  B.  die  Ems  und  Sude,  meistens  sandiges 
Terrain,  so  vermindert  sich  die  Wassermenge  in  bergigen  und  hügeligen  Ge- 
genden auf  3  Cubikfuss  und  in  Ebenen  auf  2»/a  Cubikfuss  pro  Secunde. 

Für  den  höchsten  Wasserstand  findet  derselbe  bei  den  genannten  Gewäs- 
sern pro  Secunde  und  auf  die  Quadratmeile  ab  Mittel  aus  den  ausgeführten 
Tabellen  *) : 

a.  nahe  den  Quellen  in  gebirgigen  Gegenden   600  —  700  Cubikfuss, 

b.  in  bergigen  Gegenden   450  —  550  „ 

c.  im  hügeligen  Lande   350  —  400  „ 

d.  im  flachen  Lande    250  —  300  „ 

Dabei  wird  in  manchen  Fällen  zu  berücksichtigen  sein,  ob  durch  Meliora- 
tionen des  Terrains  die  Wassermenge  sich  nicht  verändern  könne.  Die  Aller 
führt  z.  B.  bei  Verden  zwar  nur  218  Cubikfuss  pro  Secunde  ab,  aber  sie  durch- 
zieht vorzugsweise  flaches,  uncultivirtes,  mooriges  Terrain,  welches  erst  dann, 

1)  Lahmeyer  in  dor  Zeitschrift  de«  hannov.  Arcbitcctcn-  und  Ingenieur- Ver- 
eins, Band  V,  1859,  8.  229;  vergl.  auch  Hagen's  „Wasserbau",  worin  sich  ähn- 
liche Angaben  über  andere  Flüsse  finden. 

2)  Ans  solchen  Annahmen  ist  auch  die  empirische  Regel  entstanden,  pro  Qua- 
dratmeile Niederschlagsgebiet  etwa  100  DFuss  Querschnitt  der  Durchflussüffnung 
einer  Brücke  zu  rechnen. 
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weuo  das  Hochwasser  der  Leine  (welche  in  die  Aller  fliesst  bereits  grössten- 
theils  zum  Abflüsse  gelangt  ist,  die  Niederschläge  liefert.  Werden  die  Moor- 
fläehen  erst  alle  in  Cultur  gesetzt  und  mit  Gräben  durchschnitten,  so  wird  es 
sieh  herausstellen,  ob  das  Wasser  mehr  mit  dem  Hochwasser  der  Leine  zugleich 
abfliessen  und  die  Aller  nicht  etwa  2."5ö  .iOO  Cubikfuss  pro  Quadratmeile  in 
der  Secunde  abfuhren  wird.  Mit  Sicherheit  lassen  sieh  die  dann  eintretenden 
Verhältnisse  desshalb  nicht  angeben,  weil  eultivirte  Moorflächen  in  diesem 
verbesserten  Zustande  auch  mehr  Niederschlag  als  sonst  aufnehmen  können. 

Kmslrlseie  Methvde  t»o  Blvhm. 

Zur  annähernden  Bestimmung  der  Wassermenge,  welche  kleinere  Neben- 
flüsse bei  ihren  stärksten  Ergiessungen  enthalten,  soll  man  die  mittlere  Wasser- 
menge in  den  Wiutermonaten  benutzen  können,  nach  folgender  von  Blohm 
aufgestellten  Betrachtung: 

Die  stärksten  Ergiessungen  pflegen  dann  einzutreten: 

1)  wenn  während  eines  ununterbrochen  fortdauernden  Frostes  eine  erheb- 
liche Menge  Schnee  herabgefallen  ist: 

2)  wenn  dieser  nicht  vom  Winde  zusamniengehäuft  wird,  sondern  ziemlich 
gleichmässig  über  dem  Boden  verbreitet  ist  und  also  für  ein  rasches  und  gleich- 
zeitiges Schmelzen  desselben  die  vorteilhaftesten  Bedingungen  vorhanden  sind: 

3)  wenn  der  Erdboden  vor  dem  Fallen  des  Schnees  mit  Feuchtigkeit  über- 
sättigt gefror,  weil  das  Sehneewasser  beim  Aufthaiien  dann  nicht  in  den  Boden 
einsinken  kann,  sondern  den  Grüben  und  Bächen  unverkürzt  und  ungehindert 
zugeführt  wird; 

4)  wenn  dasThauwetter  plötzlich  eintritt  und  von  warmem  Hegen  begleitet 
Ist,  weil  die  Schneemassen  dann  in  der  kürzesten  Zeit  abgeführt  werden. 

Nach  den  Untersuchungen  französischer  Ingenieure,  die  von  Arago  ver- 
öffentlicht worden  sind,  führen  die  Flüsse  nicht  mehr  als  etwa  V3  des  gefallenen 
Niederschlages,  a/3  werden  vom  Boden  verschluckt,  von  den  Pflanzen  verzehrt 
und  von  der  Luft  verdunstet. 

Im  Winter  ist  aber  nach  plötzlich  eintretendem  Thauwetter  die  Verdunstung 
fast  gleich  Null,  die  Pflanzen  befinden  sich  im  Zustande  der  Erstarrung,  und  der 
hartgefrorene,  mit  einer  Eisdecke  überzogene  Boden  vermag  nur  sehr  wenig 
oder  gar  kein  Wasser  einzuschluckcii.  Der  schmelzende  Schnee  müsste  nach 
dieser  Voraussetzung  also  ohne  Abzug  in  die  Nebenflüsse  gelangen.  Weil 
aber  viele  Gräben  und  Niederungen  ausgefüllt  werden  und  ein  Theil  des  Was- 
sers in  den  Unebenheiten  des  Bodens  stehen  bleibt,  so  darf  mau  annehmen, 
dass  '/3  des  Niederschlages  (welches  die  Flüsse  nachher  speist)  gleich  anfangs 
nicht  zum  Abflüsse  gelangt,  dass  aber  die  übrigen  2/3  während  der  Dauer  einer 
Anschwellung  in  den  Recipienten  gefiihrt  werden.  Heisst  diese  Wassermenge  M 
und  die  in  den  anzunehmenden  Wintermonaten  abfliessende  in,  bezeichnet  man 
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ferner  die  Dauer  einer  ununterbrochenen  Frostzeit  mit  D  und  die  aus  Beob- 
achtungen und  der  Erfahrung  bekannte  Dauer  einer  Anschwellung  mit  T,  bo 
ist  nach  den  vorhergegangenen  Erläuterungen: 

u  -  2Dm 

M   Ml  > 

denn  das  Doppelte  des  gewöhnlichen,  während  der  langen  Frostzeit  stattfinden- 
den Abflusses,  muss  in  den  wenigen  Tagen  einer  Anschwellung  vorübergeführt 
werden. 

Als  Beispiel  führt  Blohm  an,  dass  die  mittlere  Wassermenge  der  Seeve 
(in  der  Nähe  von  Harburg)  in  den  Wiutermonateu  =  145  Cubikfuss  pro  Sccunde 
ist.  Er  setzt  die  Dauer  einer  ununterbrochenen  Frostzeit  in  diesem  Falle 
—  CO  Tageu  und  die  beobachtete  Zeit  einer  starken  Anschwellung  der  Seeve 
zu  4  Tageu.    Dann  ist  also: 

M  =  2  '  ftV-  14°  =  4350  Cubikfuss  pro  Secunde. 

Dies  Verfahren  ist  nicht  frei  von  begründeter  Kritik,  denn  abgesehen  da- 
von, dass  aus  dem  Obigen  nicht  folgt,  dass  die  im  Winter  abfliessende  mittlere 
Wassorraenge  1/3  des  ganzen,  während  der  Zeit  sich  ansammelnden  Nieder- 
schlags ist,  und  dass  sie  z.  B.  viel  von  Speisung  durch  Quellen  abhängen  kann, 
fliesst  die  aufgethaute  Wassermenge  vom  Beginn  des  Abflusses  nicht  gleich- 
massig  ab,  denn  der  Niederschlag  schmilzt  nicht  plötzlich,  sondern  es  findet  ein 
Maximum  des  Zuflusses  in  den  Reeipienten  statt,  wenn  das  Wasser  von  den 
am  meisten  entfernten  Stellen  de»  Niederschlagsgebietes  sich  mit  dem  in  der 
Nähe  des  Recipienten  befindlichen,  vielleicht  noch  nicht  ganz  geschmolzenen 
vereinigt  hat.  Dauert  z.  B.  das  vollständige  Wegschmelzen  gleichmässig  wäh- 
T 

rend  -   und  kommen  gerade  am  Ende  dieser  Zeit  die  am  weitesten  entfernten 

Wasserelemente  zum  Abfluss,  so  kann  die  Maximal wassermengo  in  diesem  Zeit- 
punkte bis  zu  2  M  angewachsen  sein  •).  , 

Endlich  würden,  um  die  ganze  Wassermenge  zu  erhalten,  zu  den  4350  Cu- 
bikfuss noch  die  regelmässig  während  des  Winters  abfliessenden  145  Cubikfuss 
hinzuzufügen  sein. 

Schädling  ans  Terglelcbirag  der  Nlederstblagscfblete. 

Wir  wollen  hier  noch  eine  andere  Methode  zur  Schätzung  der  Hochwasser- 
menge eines  Flusses  aus  der  Vergleichung  seiner  Niederschlagsgebiete  erwähnen, 
welche  indessen  ebenfalls  ungenau  ist,  da  bei  Flüssen,  welche  erhebliche  Neben- 
gewässer haben,  die  Zunahme  der  Wassermenge  nicht  immer  als  proportional  der 

1)  Vergl.  Nr.  IX.  pag.  420:  „Ueber  einige  empirische  Verfahrungsarten,  die 
Durchflussweite  von  kleineren  Brücken  aus  der  Grösse  des  Niederschlagsgebiotes  zu 
bestimmen. 
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Zunahme  de«  Niederschlagsgebietes  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle  angesehen 
werden  kann;  auch  ist  die  Grösse  des  Niederschlags  im  obern  und  untern 
Flusslaufc  verschieden,  ebenso  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  daher  die  Ab- 
sorption desselben,  und  die  Zuflüsse  orfolgen  nicht  gleichzeitig,  da  die  Hoch- 
wasser der  Nebengewässcr  mehr  oder  weniger  mit  dem  des  Flusses  zusam- 
menfallen. 

Betrachtet  man  die  Wassermenge  M  als  irgend  eine  Function  der  Grösse 
des  Niederschlagsgebietes,  so  kann  man  z.  B.  setzen : 

M  =  Ax  •{--  Bxs, 

worin  A  und  B  Coefficienten,  welche  z.  B.  mit  Hülfe  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  oder  auf  andere  Weise  aus  einer  Anzahl  Beobachtungen  bestimmt 
werden  können  l). 

Für  die  Leine  hat  man  z.  B.  die  Hochwassermenge  bei  Salzderhelden 
18200  Cubikfuss  und  das  Nicderschlagsgebiet  von  der  Quelle  bis  dahin  43,o <>  Qua- 
dratmeilen. Die  Wassennenge  bei  Herrenhausen  ist  etwa  40000  Cubikfuss  und 
das  Niederschlagsgebiet  bis  dahin  99,21  Quadratmeilen. 

Man  will  nun  die  WasBcrmenge  der  Leine  bei  Gross -Freden  finden,  bis 
wohin  das  Gebiet  5C,io  Quadratmeilen  beträgt.   Man  sagt  also: 

18200  =  43,oü  A  -i  43,ot>2  B, 
40000  =  99,20  A  -f  99,20J  B. 
Die  Auflösung  dieser  beiden  Gleichungen  ergiebt: 

A  =  437,59,    B  —  —  0,34",3 

und  man  erhält  für  die  Leine  bei  Gross -Freden: 

M  —  56,i  A  -f  5G,iJ  B  substituirt 

M  =  66,1  .  437,59  —  56,i 5  .  0,mw 

M  =  23459  Cubikfuss  pro  Secunde, 
während  andere  etwas  genauere  Ermittelungen  21620  Cubikfuss  ergeben  haben 
sollen,  und  in  dem  Beispiele  zur  Bestimmung  einer  Briickenweite  am  Schluss 
23194  Cubikfuss  Berechnet  sind.    Diese  grosse  Uebereinstimraung  ist  indessen 
als  eine  zufällige  zu  betrachten. 

c.  Einfluss  der  Brückenanlage  auf  den  Wasserlauf. 

13)  Schätzung  des  Staues  bei  Brücken. 
Wird  nun  über  einen  Fluss,  welcher  von  steilen  hohen  Ufern  eingeschlossen 
ist,  eine  Brücke  erbaut,  welche  mehrere  Oeffhungen  und  daher  Pfeiler  erhält, 
so  wird,  da  man  bis  zur  Brückcnbaustelle  in  diesem  Falle  eine  allmälige  Er- 
weiterung der  Ufer,  welche  gleich  der  Dicke  sämmtlichcr  Pfeiler  ist,  selten 
eintreten  lassen  kann,  das  WasBer  bei  seinem  Durchgange  durch  die  Brücke 


•)  W ei s b ach,  „der  Ingenieur",  3.  Auflage,  ß.  77. 
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einen  kleineren  Querschnitt  finden  und  daher  unter  der  Brücke  selbst  eine 
grössore  Geschwindigkeit  als  oberhalb  und  unterhalb  haben  müssen.  Es  ent- 
steht, um  diese  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  herbeizuführen,  daher  ober- 
halb der  Brücke  ein  Stau,  welcher  bei  einem  regelmässigen  Profil,  wo  die  mitt- 
leren Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Perpendiculären  nahezu  dieselben  sind, 
mit  ziemlicher  Annäherung  berechnet  werden  kann.  Ist  z.  B.  v  die  grösste 
Geschwindigkeit  innerhalb  der  Brücke  und  v0  die  kleinste  an  der  Stelle,  wo 
dicht  vor  der  Brücke  der  Stau  am  höchsten,  so  ist  genau  genug,  wenn  x  die 
Stauhöhe: 

v2  v0J 


x  =  —  —  {) 

2g       2g  >• 

Man  wird  aber,  wenn  man  die  Weite  der  Brücke  bestimmt,  zu  beobachten 
haben,  dass  wegen  der  stattfindenden  Contraction  nicht  die  ganze  Lichtweite, 
sondern  dieselbe  mit  einem  Ausflusscoefficienten  n  multiplicirt  in  Rechnung  zu 
bringon  ist.  Ohne  Zweifel  wird  dieser  Coefficient  um  so  kleiner,  je  grösser  die 
Weite  der  Oeffnung  ist  und  wird  bei  vorne  und  hinten  abgerundeter  Form  der 
Pfeiler  bei  grösseren  Oeffuungen  sehr  nahe  =  1  gesetzt  werden  können. 

Bis  auf  genauere  Angaben  wird  man  sich  begnügen  können,  denselben  mit 
Na  vier  anzunehmen  zu: 

«t  =  0,«5, 

wenn  die  Vorköpfe  der  Pfeiler  halbkreisförmig  oder  spitzwinklig  sind; 

H  =  0,90, 

wenn  die  Vorköpfe  stumpfwinklig; 

{i  =  0,y>, 

wenn  die  Pfeiler  dem  Strome  eine  gerade  Fläche  entgegenstellen,  und 

M-  =  0,7 

für  Pfeiler,  die  nahe  aneinander  stehen  und  dem  Wasscrstosse  eine  gerade 
Fläche  bieten  2). 

In  den  meisten  Fällen  wird  man  mit  |a  =  0,o  ausreichen. 

Sind  a  und  a«  die  Querschnitte  der  betreffenden  Profile  und  ist  fi  der  Aus- 
flusscoefficient  zwischen  den  Brückenpfeilern,  so  kann  man,  wenn  noch  Q  die 
Wassermenge  bedeutet,  weil 

Q  Q 

also  schreiben: 

_  Q2   /   1  1  \ 

X~  2g  V,x'a>  V"| 


1)  Rühlmanns  „Hydromechanik",  8.  362. 

2)  Vergl.  Rühlmanu,  „Hydromechanik",  S.  861.  —  Schubert,  „Theorie  der 
Construction  steinerner  Bogen  brücken",  1847,8.373.  —  Eytelwein's  .Mechanik", 
3.  Auflage,  8.  101. 
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Da  a«  mit  durch  x  bestimmt  wird,  so  kann  man  durch  mehrmalige  Rech- 
nungen x  beliebig  genau  bestimmen,  indem  man  es  anfänglich  bei  der  Bestim- 
mung von  a0  vernachlässigt  und  das  ungestaute  ganze  Profil  mit  dem  durch 
die  Pfeiler  verengten  vergleicht,  und  dann  das  berechnete  x  bei  wiederholter 
Rechnung  in  dem  Werthe  von  a^  berücksichtigt. 

Iu  einem  solchen  Falle  wird  also  die  Bestimmung  der  Weite  der  Brlicke 
am  einfachsten,  da  sie  eine  Lichtweite  bekommen  muss,  welche  möglichst  gleich 
der  zwischen  den  Ufern  ist,  also  je  weniger  Pfeiler  man  macht,  um  so  geringer 
wird  der  Stau  sein  •).  lieber  die  Höhenlage  des  Kämpfers  oder  der  Unterkante 
der  Brlicke  ist  schon  das  Erforderliche  bemerkt. 

Ueberschrcitet  dagegen  die  Brücke  ein  breites  Thal,  in  welchem  der  Fluss, 
wenn  er  über  seine  Ufer  tritt,  ein  normal  gegen  den  Strom  gemessen,  sehr 
breites,  aber  niedriges  Ucbersehwcmmungsprofil  bildet,  wie  dies  meistens  der 
Fall  ist,  so  würde  eine  Brücke  von  einer  Länge  gleich  der  Breite  dieses  Profils 
(d.  h  nur  dasjenige  Profil  gerechnet,  worin  überhaupt  noch  das  Wasser  fliesst 
und  sich  nicht  bloss  ausspiegelt)  zu  grosse  Kosten  verursachen.  Man  wird  dann 
also  eine  erheblich  kürzere  Brücke  anlegen  und  an  diese  die  Erddärome  der 
Bahn  oder  der  Chaussee  anschlicssen  lassen.  Um  keinen  unzulässigen  Stau 
herbeizuführen,  wird  man  dann,  wie  bereits  im  Eiugange  bemerkt,  das  Profil 
unter  der  Brücke  durch  Ahgrabuug  erweitem  und  diese  Abgrabung  auf  eine 
gewisse  Lange  (z.  B.  bis  zu  10  Ruthen  oberhalb  und  unterhalb)  sich  erstrecken 
und  allmählich  der  Breite  und  Tiefe  nach  sich  verlaufen  lassen.  Indessen  darf 
man  mit  der  Abgrabung  nicht  zu  tief  gehen,  da  bei  mittlerem  oder  gewöhn- 
lichem Wasserstande  das  so  verbreiterte  Profil  eine  Neigung  zum  Verflachen 
oder  Verschlammen  zeigen  könnte,  weil  die  Geschwindigkeit  dann  geringer  ist 
als  früher,  und  der  etwa  stattfindenden  Schifffahrt  Nachtheile  erwachsen  könnten. 
In  der  Regel  wird  man  mit  der  Abgrabung  1  bis  2  Fuss  über  dem  Sommer- 
wasserstande bleiben. 

Im  Uebrigen  können  aber  auch  Fälle  vorkommen,  wo  es  billiger  ist,  ein 
solches  Thal  in  der  Breite  ganz  zu  überbrücken,  als  von  beiden  Seiten  her 
bis  an  die  kürzere  Brücke  einen  Damm  durch  das  Thal  zu  schütten.  Hierüber 
müssen  vergleichende  Kostenberechnungen  entscheiden.  Dieser  Fall  wird  z.  B. 
dann  vorkommen  können,  wenn  die  Fundirungcn  nicht  schwierig,  das  Material 
zur  Erbauung  der  Brücke  billig,  dagegen  die  Beschaffung  des  erforderlichen 
Schüttungsmaterials  zum  anschliessenden  Damme  kostspielig  ist. 

• 

14)  Wirkung  der  Abgrabungen. 
Die  vollständige  Wirkung  der  Abgrabungen  wird  aber  nur  dann  zu  er- 
warten sein,  wenn  sie  sich  oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  genügend  weit 

l)  Vergl.  auch  Schubert  a.  a.  O.,  8.  358. 
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erstrecken  und  eine  Fitith-  oder  Abflussmulde  mit  ganz  flachen  An-  und  Aus- 
läufen, sowohl  der  Höhe  wie  der  Breite  nach  bilden,  was  sich  in  vielen  Fällen 
auch  erreichen  lässt,  indem  die  abzugrabende  Erde  zur  Aufführung  des  Strassen- 
oder  Bahndamraes  meistens  mit  benutzt  werden  können.  Es  entsteht  aber 
andererseits  durch  Aufsehlickung  und  Auflandung  in  der  Kegel  eine  erhebliche 
Aufhöhung  der  abgegrabenen  Betten  (besonders  an  der  eonvexen  Stelle,  wenn 
die  Brücke  in  einer  Krümmung  liegt);  wenn  etwa  in  mehreren  Jahren  bedeu- 
tende Hochwasser,  welche  die  abgelagerten  Stoffe  wegführen,  nicht  vorkommen, 
und  wenn  solche  Anlandungen  sich  erst  festgelagert  haben  und  bewachsen  sind, 
so  können  sie  bei  später  eintretendem  Hochwasser  der  Strömung  einen  erheb- 
lichen Widerstand  leisten,  nachthciligcn  Aufstau  bewirken  und  zu  partiellen 
Auskolkungen  Veranlassung  geben,  welche  dann  nicht  nur  Abtreibungen  und 
Uebersandungen  der  Grundstücke,  sondern  manchmal  auch  Gefahr  für  die  Brücke 
selbst  durch  Unterspülnng  herbeifuhren  können.  Es  lässt  sich  deshalb  gewöhn- 
lich nicht  vermeiden,  von  Zeit  zu  Zeit  Aufräumungeu  unter  den  mit  erheblichen 
Abgrabungen  angelegten  Brücken  vorzunehmen.  Man  kann  daher  auch  anfangs 
mit  den  Ausgrabungen  etwas  tiefer  gehen  als  nöthig  ist,  oder  man  kann  zur 
Feststellung  der  Sohlenhöhe  der  Abgrabung  und  einer  Norm  für  die  Aufräu- 
mungen, diese  Abgrabungen  zweckmässig  mit  Steinpflaster  versehen. 

15)  Rücksichten  wegen  der  Beschaffenheit  der  Sohle  des 

Wasserlaufe  s. 

Die  grösste  zulässige  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  tiefsten  Perpendicu- 
lären  wird  nun  bedingt  durch  die  zulässige  Geschwindigkeit  am  Boden  des 
Flusses,  welche  nicht  so  gross  sein  darf,  um  das  Flussmaterial  zu  bewegen  und 
daher  Vertiefungen  oder  Auskolkungen  zu  veranlassen,  die  den  Pfeilern  viel- 
leicht gefährlich  werden  könnten,  und  welche  Vertiefungen  so  lange  dauern 
können,  bis  durch  sie  eine  solche  Vergrößerung  des  Querprofils  erfolgt  ist, 
das»  die  Geschwindigkeit  genügend  herabgezogen  wäre.  Die  Geschwindigkeiten, 
welche  von  Dubuat  für  verschiedenes  Material  der  Flusssohle  angegeben  sind, 
scheinen  sehr  klein  zu  sein  und  etwas  grössere  würden  die  dort  angegebenen 
Materialien  wob  noch  nicht  fortbewegen  •). 

Am  sichersten  geht  man  jedenfalls,  wenn  man  diejenige  mittlere  Geschwin- 
digkeit unter  der  Brücke  zu  Grunde  legt,  welche  man  an  anderen  Stellen  in 
einem  Normalprofil  bei  Hochwasser  beobachtet  hat,  wo  die  Beschaffen- 

•  )  Vergl.  ausführlicher:  Schubert' 8  „Theorie  etc.  steinerner  Bogeubrücken, 
S.  3Gö,  über  Transport  von  tiestein  durch  den  Lauf  dea  Waasers".  —  8 ganzin, 
„Grundsätze  der  Strassen-,  Brücken-,  Canal-  und  Wasserbaukundc",  übersetzt  von 
Lehritter  und  Strauss,  1832,  II.  Theil,  S.  21.  —  Hagen's  „Wasserbau", 
II.  Theil.    Regulirung  der  Ströme". 
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heit  des  Bodens  dieselbe  ist,  wie  unter  der  Brücke;  lässt  man  aber,  um  die 
Weite  der  Brücke  möglichst  einzuschränken,  eine  grössere  Geschwindigkeit  zu, 
so  mus8  man  zwischen  den  Brückenöffnungen  und  am  besten  eine  kleine  Strecke 
oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  pflastern  und  zwar  mit  um  so  grösseren 
Steinen,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  ist,  und  den  Anfang  und  das  Ende  des 
Pflasters  durch  genügend  tiefgehende  Ilerdmauern  vor  Unterspülung  sichern  l). 

Zu  ähnlichen  Zwecken  umgiebt  man  bekanntlich  auch  die  Pfeiler  rund  herum 
mit  einem  Steinwurf,  welcher  übrigens  nicht,  wie  Einige  angeben,  an  den  Pfeiler- 
kopf unterhalb  am  sichersten  gemacht  sein,  sondern  am  Pfeilerkopf  oberhalb 
ebenso  tief  reichen  muss  2). 

16)  Zusammenhang  unter  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten 

in  einem  Querprofile. 

Kann  man  die  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  nicht  durch  Versuche  ermitteln, 
so  muss  man  solche  nach  den  darüber  vorhandenen  Formeln  schätzen.  Ist  v 
die  mittlere  Geschwindigkeit  eines  Querprofils,  so  ist  nach  Lahmeyer^) 

die  grösste  Geschwindigkeit  in  dem  Querprofil  V  =  und  nach  den  unten 

angeführten  Annahmen  von  Weisbach4)  V  =  -^  ,  und  wird  diese  gTüsste  Ge- 
schwindigkeit im  Stromstrich,  wo  die  grösste  Tiefe  im  Querprofil  vorbanden 

ist,  stattfinden,  oder  bei  gleicher  Tiefe  eines  Profils  in  der  halben  Breite  desselben. 
• 

17)  Grösste,  mittlere  und  kleinste  Geschwindigkeit  in  einer 

Perpendiculären  etc. 

"Was  das  VcrhältniBS  der  grössten  und  mittleren  Geschwindigkeit  in  einer 
Perpendiculären  und  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  anbetrifft,  so  nehmen 
die  verschiedenen  Formeln,  welche  hierüber  aufgestellt  sind,  meistens  an,  dass 
die  grösste  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  stattfinde,  und  dass  die  Abnahme 
von  der  Oberfläche  bis  zur  Sohle  hin  nach  irgend  einem  Gesetze  erfolge,  ob- 
gleich die  ersterc  Voraussetzung,  wie  bei  Gelegenheit  der  Versuche  auf  dem 
Mississippi  erwähnt,  ungenau,  und  die  Tiefe  unter  der  Oberfläche,  wo  die 
grösste  Geschwindigkeit  stattfindet,  veränderlich  ist.   Diese  Formeln  finden 


1)  Vergl.  z.  B.:  „Die  Brücke  über  die  Oker".  Zeitschrift  des  hannov.  Archit.- 
und  Ingen.- Vereins,  1866. 

2)  Vergl.:  „Zeitschrift  des  hannov.  Archit.-  und  Ingenieur- Vereins,  Jahrgang 
1&58,  Band  IV,  8.  367",  wonach  Brücken  durch  Unterspülung  des  Pfeilcrkopfes  an 
der  Seite  oberhalb,  bei  Hochwasser  eingestürzt  sind. 

3)  Rühlmann,  „Hydromechanik",  8.  291. 

4)  Weisbach,  „Ingenieur- Mechanik"  I.,  3.  Auflage,  8.  827. 
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sich  in  den  meisten  Lehrbüchern  der  Hydraulik  aufgeführt  l)  und  eine  Kritik 
derselben  findet  sich  in  Ilagen  s  Wasserbau2). 

Eine  einfache  Annahme  macht  Eytelwein3),  nach  welcher  die  Geschwin- 
digkeitsscala  eine  gerade  Linie  ist  und  sich  die  grtfsstc  Geschwindigkeit  Cq, 
welche  in  der  Oberfläche  angenommen  wird,  auf  jeden  Fuss  rheinländiseh  — 
wofür  man  genau  genug  jedes  Fussmaass  wird  annehmen  können  —  Tiefe,  um 
O,oos  C0  vermindern  soll.  Ist  also  t  die  Tiefe  in  einer  Perpendiculären,  so  ist 
die  mittlere  Geschwindigkeit: 

Cm  =  C0  -  0,oo*  C0  \  =  C0  -  0,004  0o  t, 
und  die  an  der  Sohle  ist: 

cu=  Co~  0,«wCot 
"Will  man  von  der  zulässigen  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  ausgehen,  so 
findet  man  die  mittlere  aus  der  Gleichung: 

r  —  r  /l  —  t\ 
für  hannoversches  Maass  werden  die  Coefficienten: 

0,008  =  0,00744 

und  0,(ioi  =  0,00372. 

Hätte  man  nun  nach  dem  Obigen  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  jeder 
Perpendiculären  aus  der  an  der  Oberfläche  gemessenen  gefunden,  so  kann  man, 
wie  früher  angegeben,  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  ganzen  Querprofils 
finden,  indem  man  die  mittlere  in  jeder  Perpendiculären  mit  der  zugehörigen 
Breite  und  Tiefe  multiplicirt,  die  Summe  der  Producte  bildet  und  durch  die 
Querschnittsfläche  des  gesammten  Profils  dividirt. 

Nach  den  Versuchen  von  Ximcnes,  Brünings  und  Funk  soll  sich  er- 
geben haben *),  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  einem  Perpendikel: 

Cm  =  0,915  C0  ist.   (Fig.  14.) 

Es  nimmt  also  die  Geschwindigkeit  von  oben  bis  zur  Mitte  um 
C0  -  C*  =  (1  —  0,im)  C0  ==  0,o*5  C0 
ab  und  es  ist  daher  nach  der  graphischen  Darstellung  die  Geschwindigkeit 
unten  an  der  Sohle 

C0  =  C0  —  2  .  0,0S5  C0  —  (1  —  0,no)  C0  =  0,S3  C0. 


')  Vcrgl.  Rühltnann,  «.Hydromechanik",  S.  290;  ferner  Weisbach,  „Ingen.- 
Mccbanik*  I.,  3.  Auflage,  „Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  und  Canälen",  S.  827. 

3)  Zweiter  Theil:  „Bewegung  des  Wassers  in  Strömen;  mittlere  Geschwin- 
digkeit". 

3)  Eytelwein's  „Mechanik",  von  Forster,  1842,  S.  152. 
*)  Weisbach,  „Ingenieur -Mechanik"  I.,  3.  Auflage,  8.  827. 
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Ist  nun  die  ganze  Tiefe  —  t,  so  hat  man  bei  Annahme  einer  der  geraden 
Linie  entsprechenden  Geschwindigkeitsscala  nach  der  Figur  die  Geschwindig- 
keit v  in  der  Tiefe  x  unter  Wasser: 

v  =  C0  -  (C,  -  Cü)  *  =  (l  -  0,17  Cp. 

Sind  nun  noch  C0,  C|f  C2  ....  die  Oberflächengeschwindigkeiten  in  glei- 
chen Abständen  eines  Querprofils  von  nicht  sehr  veränderlicher  Tiefe, 
so  hat  man  die  entsprechenden  Geschwindigkeiten  in  der  mittleren  Tiefe,  wo 
t 

x  —  2  : 

0,915  Cf(,   0,915  C,,   0,015  C,  

und  daher  die  mittlere  Geschwindigkeit  im  ganzen  Querprofile: 

C  =  0,m  (  °°-±_?'-  ---  -  °n  V 

llat  man  bloss  die  grösste  Oberfläcbenge^ch  windigkeit  C,  im  Stromstrich 
ermittelt,  wie  es  oft  zu  ungefähren  Messungen  in  oberflächlicher  Weise  nur  ge- 
schieht und  nimmt,  wenn  ein  regelmässiges  Profil  vorhanden,  endlich  an,  dass 
die  Geschwindigkeit  vom  Stromstriche  aus  nach  den  Ufern  zu  in  demselben 
Verhältnisse  abnehme,  wie  nach  der  Tiefe,  so  kann  man  wieder  die  mittlere 
Oberflächengeschwindigkeit: 

A+_£i±:-<?l  =  o,»,5c. 

n 

setzen  und  erhält  dann  die  mittlere  Geschwindigkeit  im  ganzen  Querprofil: 

C  =  0,!>I5  .  0,«15  C,  =  0,t*37  C» , 
also  83  bis  84  Procent  der  Maximal-  oder  Stromstrichgeschwindigkeit  an  der 
Oberfläche.    Eine  allerdings  sehr  rohe  und  gewagte  Schätzung,  die  nur  zur 
allerersten  Beurtheilung  würde  dieuen  können. 

d.  Inundation8brückcn. 

In  engen  Thälern,  in  Detileen  etc.  wird  man  einen  Strassendamm  oder  eine 
Bahn  nicht  gern  in  dem  Thale  selbst  dem  Flusse  parallel  führen,  um  dasselbe 
nicht  noch  mehr  einzuengen,  sondern  wird  gern  die  auliegouden  Höhen  be- 
nutzen; auch  dessbalb,  weil  es  erwünscht  ist,  die  Strasse  den  Angriffen  des 
Hochwassers  nicht  auszusetzen,  weil  dadurch  künstliche  Befestigungen  der  Bö- 
schungen erforderlich  werden  könnten.  In  weiteren  Thälern,  deren  Ufer  bei 
Hochwasser  auf  grössere  Breite  überströmt  werden,  kommt  es  dagegen  nicht 
selten  vor,  dass  durch  eiiTe  das  Thal  verfolgende  Strassen-  oder  Bahnanlage 
ein  Theil  des  Ueberschweimnuugsgebietes  eines  Flusses  abgeschnitten  wird,  so 
dass  dann  eine  Brücke  nicht  bloss  das  von  den  anliegenden  Höhen  und  etwa 
einmündenden  Nebenge  wässern  in  diesen  abgeschnittenen  Theil  gelangende  Wasser 
abführen,  sondern  auch  umgekehrt  den  Zu-  und  AbflusB  des  Ueberschwemmungs 
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wassere,  welches  zur  Befruchtung  dient,  vermitteln  muss.  Dies  ist  bei  der  Be 
Stimmung  der  Weite  zu  berücksichtigen,  wobei  also  mit  Berücksichtigung  der  Zeit- 
dauer des  Steigens  und  Fallens  des  Hochwassers  eine  genügende  Bewässerung 
der  abgeschnittenen  Flüche  stattfinden  muss.  Es  wird  sich  dann  bei  eintreten 
dem  Hochwasser  vor  der  Brücke  ein  mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Hoch- 
wassers veränderlicher  Stau  oder  eine  Druckhohe  herstellen,  welche  das  Ein- 
fliessen  bewirkt.  Man  pflegt  auch  häufig,  weil  das  Thal  im  abgeschnittenen 
Stücke  Gefälle  hat,  zwei  Brücken,  eine  am  obern  und  eine  am  untern  Theile 
des  abgeschnittenen  Stückes  zu  erbauen,  so  dass  das  Ejnfliessen  vorzugsweise 
durch  die  oberhalb,  das  Abfliessen  durch  die  unterhalb  gelegene  stattfinden  könne. 

D.  Kurze  Zusammenstellung  der  Vorarbeiten  rar  Bestimmung 

der  Brückenweite. 

Nach  dem  Vorhergehenden  sind  die  erforderlichen  Vorarbeiten,  welche  mau 
wenigstens  anstellen  muss,  folgende: 

I.  Ermittelung  des  Wasserquantums: 

a.  Aufnahme  von  Querprofilen, 

b.  Ermittelung  des  Gefälles  bei  verschiedenen  Wasserständen, 

c.  Geschwindigkeitsmessungen. 

II.  Aufnahme  des  Flusses  innerhalb  der  für  jeden  Fall  zu  bezeich- 
nenden Grenze,  welche  Karte  zugleich  als  Expropriationskarte  dienen  kann. 
Sie  muss  ausserdem  enthalten: 

a.  den  Wasserlauf  bei  gewöhnlichem  Wasser, 

b.  die  Stromrinne  oder  Richtung  des  Stromstrichs, 

c.  die  Inundationsgrenze  beim  höchsten  Wasserstande, 

d.  die  Richtung  der  Strasse  oder  Eisenbahn, 

^e.  die  aufwärts  gelegeuen  Wohnhäuser  und  Gebäude,  die  durch  Stau  etwa 
inundirt  werden  könnten  etc. 

III.  Anfertigung  eines  Längendurchschnitts  in  der  Achse  des  Weges  oder 
der  Bahn,  worin  der  höchste  Wasserstand,  angegeben. 

IV.  Nivellement  und  Anfertigung  des  Längendurchschnitts  des  Strassen- 
damroes,  welcher  etwa  zunächst  oberhalb  der  anzulegendcu  Brücke  das  Fluss- 
thal  durchschneidet,  worin  angegeben:  die  Dammhöhe,  der  höchste  Wasserstand, 
die  BrUckeuöffnungen,  die  Höhe  des  benachbarten  Terrains,  und  das  Hochwasser- 
Gefälle  auf  einer  angemessenen  Länge  oberhalb  und  unterhalb  dieser  vorhan- 
denen Brücken.  Angaben  Uber  die  Art  und  die  Tiefe  der  Fundirung,  Beschaf- 
fenheit der  Sohle  dieser  Brücken,  Stau,  grösste  Geschwindigkeit  etc.  sind  eben- 
falls der  Vergleichung  halber  erwünscht 

32 
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der  Berechnung  des  Durchfluaaproflls  einer  Brücke. 

1)  Mittelwerthe  aus  mehreren  Profilen. 

Von  einem  Flusse,  dessen  Querprofil  im  Allgemeinen  die  Form  von  Fig.  13, 
Taf.  II.  punktirt  hat,  sind  folgende  Daten  bezüglich  der  Profile  I.,  II.  und  III. 
und  zwar  beim  höchsten,  vorkommenden  Wasserstande,  ermittelt;  das  Profil  II. 
liegt  in  der  Nähe  des  Brückenüberganges,  und  die  Profile  haben  gleiche  Ent- 
fernungen von  einander. 


Rechtes  Ufer 
□  Fuss. 

Schlauch 
ö  Fu*». 

Linkes  Ufer. 
□  Fun. 

Querschnitt  

1832,2 

2222,3 

253,5 

G04,3 

153,2 

77,5 

Profil  I. 

3,03 

17,7« 

3,2C 

1395,9 

2348,5 

345,1 

492,2 

155,9 

129,o 

Profil  II. 

2,%  ■ 

21,09 

2,70 

902,7 

2388,1 

380,7 

355,5 

155,o 

136,o 

J  Profil  III 

Mittlere  Tiefe  

2,50 

22,43 

2,w 

Die  einnivellirte  Höhendifferenz  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Profil 
beträgt  8,3  Fuss,  und  die  Entfernung,  welche  ein  Schwimmer  in  dem  etwas 
gewundeuen  Stromstrich  zwischen  I.  und  III.  durchmisst,  ist  zu  11200  Fuss 
ermittelt.   Mithin  ist  das  Gefälle  im  Stromstriche  =  0,ooo:n. 

Die  Entfernung,  welche  ein  auf  den  überschwemmten  Uferstrecken  der  Strö- 
mung folgender  Schwimmer  durchläuft,  ist  zu  101G0  Fuss  ermittelt;  mithin 
beträgt  hier  das  Gctälle,  welches  in  Rechnung  zu  bringen: 

83  " 

— r~  =  0,ooosU92»,  setze  0,o:o$2. 

Vermittelt  man  diese  Wertho,  so  ist  der  mittlere  Querschnitt  des  eigent- 
liehen  Schlauches: 

a  =  J"fc±«V  +  =  2319,«  □  Fuss, 

und  der  mittlere  benetzte  Perimeter: 


153,2-1-  i:>.y  -f-  155,0 


also  der  Mittelwerth  von 


a  2310,03 


154,i«i, 
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und  die  mittlere  Tiefe 

17,76  4  21  ,«9  -f  22,n 


=  20,«, 


3 

dafür  20V2  Fuss  gesetzt. 

Hiernach  hat  ein  mittleres  Profil  etwa  die  Form  von  Fig.  13,  denn  es  ist 
darin 

2,*;  .  144,2   ;   17,61  ^iü'2-„-^!j  =  2317,Mf 

also  nahe  2319,«,  wobei  in  der  Figur  rund  144  Fuss  für  die  obere  Breite  ge- 
setzt sind. 

Das  Mittel  vom  Querschnitt  des  Thaies  rechts  ist: 

1832,2  -j-  1395,9  -f  902,7  ^  „ 

y  =  1343,6«  □  Fuss, 

und  die  mittlere  Tiefe  ist: 

3,03  j   2,s«  4  2.50  =  2 
3 

die  mittlere  Breite  ist  daher 

2343,oo  ^  Fug 
2,80  ' 

der  Perimeter: 

=  ^  ■  *f      »*»  -  =  483,«,  »etse  484. 
Das  Mittel  vom  Querschnitt  des  Thaies  links  ist: 

und  die  mittlere  Tiefe: 

3,26    ;    2,70  4-  2,*0 


daher  die  mittlere  Breite: 


=  -gp-  =  rund  112  Fuss, 

der  Perimeter: 

77,5  4-  129,0  4-  136        t1.        .  „_ 

=  -  ^—  -'— i—  =  114,o,  setze  115. 

o 


2)  Geschwindigkeit  und  Wassermenge  im  Stromschlauch. 

Benutzt  man  die  Bazin'sche  Formel  und  nimmt  dabei  an,  dass,  weil  das 
Ufer  des  Schlauches  bewachsen  ist,  während  die  Sohle  glatt  ist,  die  Geschwin- 
digkeit nur  0,s  der  für  Canäle  mit  Erdwänden  beobachteten  betragen  mag,  und 
dass  sie  auf  den  mit  Gras  theils  bewachsenen,  überströmten  Flächen  des  Thaies 
bis  zu  0,75  der  für  Erdwände  herabsinken  kann,  so  hat  man  für  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Profils,  welches  deu  eigentlichen  Stromschlauch  bildet,  für 
hannoversches  Maass: 

32* 
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ü  =  0,8- 


0,000082  .  1,2S> 

ü,  1)  =  0,8  .  97,«  .  0,10542  =z  0,8  .  10,27  =  8,2it>  Fuss 
und  die  Wassermenge,  welche  durch  den  eigentlichen  Schlauch  fliesst: 
U  .  a  —  8,2t6  .  2319,63  =  19058  Cubikfuss. 

3)  Dessgleichen  in  dem  überschwemmten  Thale. 
Für  das  Thal  rechts  ist: 


1^=0,75™  1 


.  0,000  ">2 


Ur=  0,75  .  68,8  .  0,0177  =  2,4U  Fuss, 

und  die  Wassermenge: 

Ur  ar  =  2,40  .  1343,c  =  3305,26  Cubikfuss. 
Endlich  hat  man  für  das  Thal  links: 


32<;,n  ,v 

—        •  <VQ082 


0,0000>2 


Ul=  0,75  .  70,.V,  .  0,04824  •--  2,545  Fu88, 

und  die  Waseermenge: 

U,  a,  =  2,515  .  326,43  —  830,to  Cubikfuss. 
Hithin  ist  die  gesamrate  Wassermenge  bei  höchstem  Wasserstande: 

=  19058  -f-  3305  f  831  =  23194  Cubikfuss. 
Das  Niedcrschlagsgebiet  dieses  Wassers  bis  zur  Brückenbaustelle  beträgt 

etwa  66  □  Meilen,  mithin  kommen  auf  die  □  Meile     ,   —  —  rund  414  Cubikfuss. 

4)  Ermittelung  des  Profils  der  Abgrabungen. 

Der  Sommer  -  Wasserstand  ist  10  Fuss  unter  dem  höchsten  und  man  kann 
das  Vorland  auf  durchschnittlich  6  Fuss  Tiefe  unter  dem  höchsten  Wasser- 
stande abgraben  und  eiue  entsprechende  Einschränkung  des  Thaies  vornehmen. 

1)  Der  Eytolwein'scho  CoefQcient  ist  hier  also: 

0,8  .  97,42  =  77,936. 
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Die  Länge  dieser  Abgrabung  wird  mit  je  40  bis  50  Ruthen  oberhalb  and 
unterhalb  der  Brücke,  allmählich  sowohl  der  Tiefe  wie  der  Breite  nach  in  dem 
Terrain  sich  verlaufend,  genügen. 

Um  die  Geschwindigkeit  in  dem  durch  Abgrabung  hergestellten  Profile  zu 
finden,  hat  man  nach  der  Bazin'schen  Formel,  wenn  man,  um  nicht  zu  wenig 
zu  rechnen,  den  Coefficienten  0,;a  beibehält: 


IT»  =r  0,:* 


/  ah 


^    0,000082  ^1  -j  — ^- J 


worin  genau  genug  statt  des  Quotienten  aus  Querschnitt  und  Perimeter  die 
mittlere  Tiefe  —  6  Fuss  gesetzt  ist.  Es  ist  aber  auch,  wenn  Q«  die  Wasser- 
menge, welche  durch  die  Abgrabungen  fliegst,  bezeichnet  und  F  den  Gesammt- 


querschnitt  derselben,  U»  =  ^  ,  und  nennt  man  b  die  Gesammtbreite  der  Ab- 
grabung, so  ist  auch  F  =  6  b  =  a  der  obigen  Formel. 
Man  hat  also: 


0,000S2 


0,0000*2  (1,7126) 


und  hieraus :  — =  , 

=  709,«sba, 


*■   b  -  Yt&st = Yi$L-  -  v*uü*  -  fm>- 

Diese  Breite  von  rund  156  Fuss  kann  man  nun,  je  nachdem  die  Situation 
des  Wasserlaufes  es  gestattet,  und  je  nachdem  man  die  Pfeiler  der  Brücke 
stellen  will,  durch  Abgrabung  von  einem  und  dem  anderen  Ufer,  oder  auch 
durch  Abgrabung  von  nur  einem  Ufer,  der  Breite  des  Schlauches,  von  144  Fuss 
hinzufügen,  so  dass  die  gesammte  Lichtweite  der  Brücke  144  -f  156  =  300  Fuss 
sein  würde. 

Nehmen  wir  an,  dass  man  5  Oeffnungen  wählte,  und  dass  die  Mittelöffuung 
im  Stromstrich  zu  liegen  kämo,  so  würde  also  die  Anordnung  der  Pfeiler  die 

im  Profil  Fig.  13  angegebene  sein  können,  wo  jede  Oefrnung  ~  -  --  =  55,2  Fuss 

im  Lichten  erhielt. 

5)  Ungefähre  Ermittelung  der  Stauhöhe. 

Man  kann  nun,  je  nachdem  man  einen  grösseren  oder  gar  keinen  Stau  zu- 
lassen will,  diese  gewählte  Eintheilung  belassen  oder  zu  diesen  300  Fuss  die 
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Dicke  der  4  Pfeiler,  jeden  zu  6  Fubs  beispielsweise  gerechnet,  hinzufügen  und 
vorher  noch  der  durch  Contraction  verringerten  Durchflussmenge,  oder  was 
dasselbe  ist,  der  durch  erstere  herbeigeführt  gedachten  Verkleinerung  des  Durch- 
fluasprofils  Rechnung  tragen.  Behält  man  die  oben  angeführten  Weiten  bei,  so 
kann  die  Stauhöhe  annähernd,  wie  folgt,  ermittelt  werden: 

Der  Querschnitt  vor  der  Brücke  beträgt  im  Ganzen 
2319,'u  im  Schlauch  und  6  .  156  — 

4 

936     in  den  Abgrabungen, 

3255,03  Quadratfuss,  rund  3256  Quadratfuss, 

und  die  Wassermenge  war  zu  23194  Cubikfuss  ermittelt.  Mithin  ist  die  mittlere 

Geschwindigkeit  im  ganzen  Profil 

23194       _  „ 
"3256"  =  7'123  FUM- 

Nach  Abzug  der  Pfeiler  bleibt  Behr  nahe  ein  Profil  von 

3256  —  (2  .  20,5  -f  2  .  6)  6  =  2938  Quadratfuss, 

und  rechnet  man  den  Ausflusseoefticienten  zu  etwa  0,'> '),  so  bleiben  0,9  .  2938 

=  2644,2  Quadratfuss  als  effectiv  zu  rechnendes  Durchflusuprofil. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke  ist  also  annähernd  .  7,m 

Jb4r4,2 

=  8,:7i  Fuss;  mithin  ist  die  Stauhöhe,  wenn  man  diese  mittleren  Geschwindig- 
keiten zu  Grunde  legt: 

V,2  —  V2       (*,771)2  -(7,12t)2       26,1933      ft  .      „  ., 

=  — ^—  =  T2        -  -  =  0,39  Fuss  =  4,cs  Zoll. 

Berücksichtigt  man  nur  die  Geschwindigkeit  im  Schlauch,  indem  man  diesen 
für  sich  betrachtet,  so  war  die  mittlere  früher  gefunden  zu  8,2(6  Fuss  bei  2319,63 
oder  rund  2320  Quadratfuss  Querprofil. 

Nach  Abzug  der  beiden  Pfeiler  bleiben: 

2320  -  2  (6  .  20,5)  ^  2074  Quadratfuss, 
und  mit  Berücksichtigung  des  Ausflusscoefficienten : 

0,9  .  2074  1866,0. 

Mithin  wäre  danach  die  grösste  mittlere  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke: 

2320  r> 

r866,ö  • 8'2'6  =  10'2'2  Fu98 

und  die  Stauhöhe  in  der  Mittelöffnung  wäre  etwa: 

so  dass  also  der  Wasserspiegel  vor  der  Brücke  oberhalb  eine  etwas  convexe 
Oberfläche  der  Quere  nach  annehmen  wird,  deren  Form  genau  zu  bestimmen 
schwierig  sein  dürfte.   Berücksichtigt  man  diese  gefundenen  Stauhöhen  zur  Be- 


I)  Wahrend  er  vermutblich  grösser  und  bei  geeigneter  Pfcilerform  nahe  =  1  ist. 
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rechnung  des  Querprofils  oberhalb  der  Brücke,  so  kann  man  durch  Wieder- 
holung der  Rechnung  einen  genaueren  Werth  für  die  Stauhöhe  finden,  was  hier 
unterlassen  werden  möge. 

Ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  im  Flussschlauch  oberhalb  der  Brücke 
8,216  Fuss,  so  ist  nach  der  früher  angeführten  Weisbach'schen  Ermittelung 
die  grösste  Geschwindigkeit  im  Querprofile,  oder  die  Stromstrichsgcsch windig- 
keit auf 

Jgi  =  9,«  F„8, 

zu  schätzen,  und  die  Geschwindigkeit  unten  au  der  Sohle  in  diesem  Perpendikel: 

(1  —  0,170)  9,V2  =  0,83  .  9,82  =  8,1503  Fuss. 

Nach  der  Lahmey er'schen  Formel- 

Cu  =  (0,8617  —  0,0137  t)  C0 

würde  sie  nur  sein: 

Cu  =  (0,^617  —  0,0137  .  20,5)  9,«  =  0,cso9  .  9,82  =  ßf6sai  Fuss, 
und  nach  der  Ey  tel  wein 'sehen : 

Cu  =  C0  (1  —  0.00S  .  t)  =  9,82  (1  —  0,008  .  20,5), 

für  hannoversches  Maas«: 

Cu  =--  C0  (1  —  0,0075  .  t),  also  =  9,82  .  0,846  8,30«*. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  3  Werthcn,  so  würde  sie  zu  7,cs  Fuss 
zu  schätzen  sein,  und  rechnet  man  die  Vennehrung  derselben  durch  die  Stau- 
höhe von  0,.M73  Fuss,  so  würde  die  grösste  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  etwa 
sein  können: 

Cn  =  |/2gh  +  Cu2  =  \  2  ~.  33>.  .'0,:,"i;3  +77,68)'» 

=  ]/36,:s23~  +  59,3212  =  J/'9ö,7«.n  =  0,8t. 

Ob  nun  diese  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  mit  Rücksicht  auf  die  Beschaf- 
fenheit derselben  zulässig,  muss  durch  Erfahrung  bekannt  sein;  am  sichersten 
urtheilt  man,  wenn  etwa  in  der  Nähe  der  Brückcnbaustelle  Profile  vorhanden 
sind,  in  denen  diese  Geschwindigkeit  ohne  die  Sohle  zu  verändern,  statt- 
gefunden hatte. 

6)  Vergrösserung  der  Weite,  wenn  kein  Stau  über  dem  ursprüng- 
lichen Wasserspiegel  stattfinden  soll. 

Glaubt  man  aber,  diese  Geschwindigkeit,  welche  die  vor  Anlage  der  Brücke 
am  Boden  stattfindende  um  9,m  —  7,«»  =  2,n  Fuss  übertrifft,  nicht  zulässig 
halten  zu  können,  so  wird  man  die  Stauhöhe  herabziehen  müssen,  also  das 
Durchflussprofil  vergrössern,  und  diese  Vergrösserung  kann  sich,  wenn  gar  kein 
Stau  über  dem  ursprünglichen  Wasserspiegel,  oder  gar  keine  Vermehrung  der 
Geschwindigkeit  an  der  Sohle  zulässig  ist,  bis  dahin  erstrecken,  da*s  man  daa 
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lichte  Durchflussprofil  mit  Berücksichtigung  der  Contraction  gleich  dem  des 
Wasserlaufes  selbst  macht. 

Man  würde  daher,  wenn  die  beiden  Mittclpfeiler  im  Schlauche  stehen  bleiben, 
mit  Berücksichtigung  des  Ausllusscoefficienten  den  Querschnitt  des  Schlauches 


auf  —  |-  2  .  ti  .  20,s  —  2823,;7  Fuss  vergrössern  müssen. 

u,» 

Ebenso  würde  man  den  Querschnitt  der  Abgrabung  auf 
—  -f  2  .  (♦»  .  6)  =  1112  Quadratfuss 

vergrössern  müssen. 

Der  Querschnitt  des  Profils  selbst  betrüge  dann  also: 

2823,77 
1112,0« 

3935,77  Quadratfuss, 

statt  früher  3256  Quadratfuss.  Das  so  gewählte  Profil  würde  das  grösste  sein, 
das  man  zu  wählen  braucht,  weil  mit  Berücksichtigung  des  Ausllusscoefficienten 
und  der  Pfeiler  ein  dem  ursprunglichen  Profil  gleichwerthes  übrig  bleibt. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  im  Schlauch  ist  dann  oberhalb  der  Brücke 
nahe  vor  derselben 

2320  _ 
'     '  2824  ~   ,7,%  ' 

und  unter  der  Brücke  im  Schlauch  nach  der  Voraussetzung  8,216  Fuss.  Die 
Differenz  der  Höhe  vor  und  nach  der  Brücke  ist  dann: 

„  _  (B^^I  .  «£L  „  0,M  Fuss, 

indessen  findet  dieso  Erhöhung  nicht  Uber  den  Wasserspiegel  des  Flusses  im 
ungeänderten  Zustande  statt,  sondern  über  den  gesenkten  Wasserspiegel,  welcher 
(die  Brücke  weggedacht)  entstanden  wäre,  wenn  man  das  Profil  so  vergrößert 
hätte,  dass  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  im  Schlauche  auf  6,;s  Fuss  ver- 
kleinerte, wodurch  eine  Vereinigung  des  Gefälles  und  zugleich  eine  Senkung 
des  Hochwasscrspiegels  entstand,  welche  in  einfacher  Weise  a  priori  nicht  zu 
berechnen,  aber  der  Stauhöhe  vor  der  Brücke  nahezu  gleich  sein  kann,  so  dass 
eine  Erhöhung  des  Wasserspiegels  Uber  den  ursprünglichen  kaum  eingetreten 
sein  wird,  wogegen  der  Wasserspiegel  unterhalb  der  Brücke  gegen  den  frü- 
heren sich  etwas  gesenkt  haben  wird. 

Die  grösste  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  im  Sehlauche  unter  der  Brücke 
bestimmt  sich  nun  aus  der  grössten  im  Schlauche,  welche  letztere  nach  Weis- 
bach  zu 

=  9>2  Fuss 

0,s;»7  ' 

wie  vorhin  angegeben  ist,  und  wird  nicht  grösser  als  diejenige,  welche  vor  Er- 
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bauung  der  Brücke  und  vor  Veränderung  des  Profils  stattfand,  und  welche  aus 
der  grössten  Geschwindigkeit  von  9,w  zu  7,68  Fuss  geschätzt  wurde. 

Die  obere  Breite  x  im  Schlauch  erhält  man,  wenn  das  Verhältniss  der 
Sohlenbreite  zur  oberen  wie  1  :  2  bleiben  soll,  nun  aus  der  Beziehung: 


17,««  1  )  = 


2,sex  -f-  17,64  ^ — g —  f  =  2824 
2824 

zn  x  =  -jg^-  =  175,51  Fuss,  und  in  der  Abgrabung  zu  x,  .6  —  1112,  also 

x  =  185,33,  im  Ganzen  also  360,84,  wofür  man  360  Fuss  setzend,  bei  5  Oeff- 

8<>0 

nungen  die  Weite  jeder  derselben  zu    ^         24  =  67,2  Fuss  im  Lichten  erhält, 

also  eine  Anordnung,  wie  Fig.  14  zeigt. 

7)  Verschiedene,  mögliche  Vertheilung  der  Gesammt weite  auf 

einzelne  Oeffnungen. 

Zweckmässig  kann  es  auch  aus  Constructionsrücksichten,  um  die  Pfeiler 
mehr  im  Trocknen  zu  erbauen,  sein,  die  mittlere  Oeffnung  grösser  zu  nehmen, 
so  dass  die  Pfeiler  nicht  im  Stromschlauche  zu  stehen  kommen. 

Dann  muss,  wenn  man  die  Contraction  berücksichtigt,  der  mittlere  Quer- 
schnitt etwa 

2320 

=  2577,7  Quadraths 

Kßyff 

sein  und  daher  erhält  man  die  obere  Breite  aus 

17,64  (x  +  |) 
2  .  86  x  -\   =  2578  zu  x  =  160,22  Fuss, 

setze  160,  zugleich  als  Weite  der  mittleren  Oeffnung. 

Zu  der  Breite  der  Abgrabungen  kommen  dann  noch  die  zwei  Mittelpfeiler- 
breiten mit  12  Fuss,  wesshalb  diese  185,33  -f-  12  =  197,»  Fuss  wird,  wofür 
198  gesetzt,  so  dass  von  den  4  Seitenöffnungen  jede 

198-4.6  _  "i  =  43j4FuM 


4  4 

im  Lichten  erhält,  woher  also  eine  Anordnung  entsteht,  wie  in  Fig.  15  an- 
gegeben. 

Will  man  endlich  in  einer  geraden  Strecke,  deren  einmal  unter  dem  Wasser- 
spiegel feste  Ufer  man  nicht  gern  berühren  will  —  abgesehen  davon,  dass  eine 
Verbreiterung  im  Wasserlaufe  selbst  unter  Wasser  umständlich  ist  —  eine 
Vergrösserung  des  Schlauches  nicht  vornehmen,  so  kann  man  auch  letztere 
durch  eine  Vergrösserung  der  Abgrabung  genau  genug  ersetzen.  Es  fehlen 
z.  B.  im  letzteren  Falle  am  Querschnitte  des  Schlauches 

2578  —  2320  =  258  Quadratfuss, 
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welche,  weil  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Abgrabung  kleiner  ist  als  im 
Schlauche,  durch  eine  grössere  Anzahl  Quadratfusse  in  der  Abgrabung  ersetzt 
werden  müssen. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Abgrabung  ist  aber  etwa 

413«  Cubikfuss  .  „  „ 

WQuTdratfuBT  =  4''2  *"88' 

und  die  im  Schlauche 

8,11 16  Fuss, 

also  sind  in  der  Abgrabung 

.  258  =  479,6  Quadratfuss 

4,42 

für  den  Abfluss  etwa  gleichbedeutend  mit  258  Quadratfuss  im  Schlauche,  wess- 

479  6 

halb  bei  mittlerer  Tiefe  von  6  Fuas  die  Abgrabung  noch  um    -  '■ '  -  =  rund 

b 

48  Fuss  zu  erbreitern  ist,  wenn  die  Breite  des  Schlauches  unverändert  bleibt. 

Dann  erhält  man  die  Breite  in  der  Abgrabung  zu 

185,33      48  -f  12  =  245,33  Fuss 
=  246  Fuss  rund,  und  kann  z.  B.  eine  Anordnung  wie  Fig.  16  mit  4  Oeffnungen 
von  öö'/a  Fuss  und  einer  Oeffnung  von  144  Fuss  wählen. 

Es  ist  selbstredend,  dass  mau  je  nach  Umständen  die  Vertheilung  der  Ab- 
grabung auf  das  eine  oder  andere  Ufer  vornehmen  und  die  Weite  und  Anzahl 
der  einzelnen  Oeffnungen  mit  Rücksicht  auf  die  unten  angegebenen  Verhält- 
nisse wählen,  also  z.  B.  eine  Anordnung  wie  in  Fig.  17  treffen  kann. 

Eine  Uebersicht  der  Rechnungen  ergiebt,  dass  solche  nur  etwas  mehr  als 
oberflächliche  Schätzungen  sind,  indessen  ist  es  zweifelhaft,  ob  man  mit  genaueren 
Rechnungen  der  Wahrheit  viel  näher  kommen  würde.  Immer  wird  es  vorzu- 
ziehen sein,  eine  Beobachtung  der  grössten,  der  mittleren  und  der  Geschwindig- 
keiten an  der  Sohle,  bei  Hochwasser  vorzunehmen,  um  danach  event.  die 
Coefficienten  der  zu  gebrauchenden  Formeln  selbstständig  für  den  jedesmal 
vorliegenden  Fall  zu  bestimmen. 

8)  Bestimmung  des  Coefficienten  der  Bazin'schcn  Formel  aus 

localen  Messungen. 

Zur  Bestimmung  dieser  Coefficienten  für  die  Bazin'sche  Formel  hat 
man  also: 

RI  fl  1 

den  Werth  links  kann  man  durch  Beobachtung  bestimmen  und  ebenso  R  durch 
Messung.   Setzt  man  daher  hierfür 

y  ■=  *  i  ßx, 

so  hat  man,  wenn  n  Versuche  gemacht  sind,  z.  B.  nach  Weisbach 's  „Ingenieur", 
3.  Auflage,  S.  77,  für  den  Fall,  das? 
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y  =  au  -f-  ?x 

die  Werthe  von  *  und  ß  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

_  2  (x>)  2  (uy)  -  2  (»)  2  (xy) 

*  ~  x  (u»)'s  (x2)  -  v  (ux)  v  (ux) . 

_  ZJu»)  ZJxy)  -  2  (ux)  1  (uy) 
p  ~"  2  (u*)~2  (xf)  '  *  (»x)  2  (ux)  ' 
und  für  den  vorliegenden  Fall  mit  Berücksichtigung,  dass,  weil  u  hier  =  1  ist, 
also  2  (u')  =  n: 

n  S(x»)S(y)-2(x)Zfry) 
;  nS  (x2)  -  v  (X)  v  (x)  > 

nS  (xy)  -  2(x)2  (y) 
J;    ?  ~   n2  (»»")  -  2  (x)  2  (x)  " 


XL 

Wahl  des  Materials  m  eher  Brücleaftastraction 

1)  Allgemeines. 

Das  Material  zu  einer  Brücke  ist  entweder  Holz,  Eisen,  und  zwar  Guss- 
eisen oder  .Schmiedeeisen,  neuerdings  auch  Stahl,  oder  Steinmaterial  (Backsteine 
oder  natürliche  Steine).  Ueber  die  Vorzüge  und  Nachtheile  der  verschiedenen 
Materialien  lässt  sich  unter  anderem  das  Folgende  bemerken,  wobei  manche 
Vorzüge,  welche  für  die  eisernen  Brücken  angeführt  sind,  auch  für  die  hölzer- 
nen geltend  gemacht  werden  können. 

1)  Uölzerne  Brück en  sind  hier  zu  Lande  die  billigsten,  auch  wenn  man  die 
Reparaturen  und  Amortisation  berücksichtigt,  dagegen  vergänglich  und  gegen 
das  Ende  ihrer  Zeitdauer  oft  nicht  ohne  Gefahr,  was  Sicherheit  anbetrifft  Sie 
sind  leicht  und  belasten  die  Pfeiler  wenig,  können  von  Zimmermeistern  an  Ort 
und  Stelle  meistens  hergestellt  werden.  Bei  Strassenbrücken  kommt  auch  nicht 
so  leicht,  wie  bei  Eisenbahnbrüeken,  Feuersgefahr  in  Frage.  Meistens  kann  man 
sie  auch,  wenn  abgängig,  ersetzen,  ohne  den  Verkehr  auf  der  Strasse  ein- 
stellen zu  müssen. 

Ihre  Dauer  ist  sehr  verschieden,  von  20  bis  50  Jahren,  je  nachdem  Nadel- 
oder Eichenholz  verwandt  und  nach  der  Qualität  desselben,  je  nach  der  Grösse 
''Anzahl  einzelner  Stücke  und  Verbindungen)  nach  der  Herstellungsart  (glatt 
gehobelt  oder  nicht)  nach  der  Construction  (gehörige  Abdeckung  und  Sorge  für 
Wasserablauf  für  die  einzelnen  Hölzer,  richtige  Anbringung  der  Eisentheile,  ob  mit 
Bedachung  versehen  oder  nicht),  nach  der  Lage  {ob  Hochgewässern  ausgesetzt) ; 
die  äusseren  Theile,  welche  abwechselnd  Regen  und  Sonne  ausgesetzt,  verder- 
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bcn  am  schnellsten,  ferner  Mauerlatten,  welche  auf  Quadern  ruhen  etc.,  nach 
der  mehr  oder  weniger  sorgfältigen  Unterhaltung  überhaupt,  und  endlich  ist 
die  Dauer  einzelner  Theile  (Bebohlung,  Fahrbahn  etc.)  von  der  Grösse  der 
Frequenz  abhängig.  Die  jährlichen  Reparaturen  bei  der  obigen  Dauer  bis  zum 
Neubau  mögen  durchschnittlich  2  bis  3  Proc  betragen. 

In  neuerer  Zeit  imprägnirt  oder  präparirt  man  dergleichen  Hölzer  mit 
fäulnisswidrigen  Substanzen  der  verschiedensten  Art  (Zinkchlorid,  Kupfer- 
und  Eisenvitriol,  Theeröle,  Creosot  etc.),  wodurch  ihre  Dauer  erhöht  wird. 
Bei  Zinkchlorid  wird  man  die  IV2  fache  bis  doppelte  Dauer  annehmen  können, 
wobei  die  Kosten  des  Präparirens  (abgesehen  vom  Transport  nach  und  von 
der  Anstalt)  sich  auf  etwa  1  —  IV2  f  Pr0  Cubikfuss  belaufen  können.  Beim 
Präpariren  mit  Zinkchlorid,  welches  unter  grösserer  oder  Kochhitze  geschieht, 
verändert  sich,  nach  den  Versuchen  des  Verfassers,  die  Festigkeit  und  Elasti- 
cität  des  Holzes  etwa  wie  folgende  Tabelle  ergiebt.  welche  das  Verhältniss  der 
Bruchbelastungen  und  Durchbiegungen  angiebt, 


Art  des  Htlies. 

Bruchbcl 
präparirt. 

■Stangen 
nicht  prftparirt. 

Durchbiegung 
präparirt. 

bis  zum  Bruch  ' 
nicht  präparirt. 

Kiefer  

450 
512 
400 

637 
562 
600 

4,06 
4,76 

4,w 

4,88 
5,35 

5,49  j 

wonach  die  Festigkeit  und  Elasticität  etwas  alterirt  werden.  Indessen  rechnet 
man  bekanntlich  in  Rücksicht  auf  das  spätere  Verderben  des  Holzes  nur  geringe 
Inanspruchnahmen  pro  Q  Zoll,  so  dass  hölzerne  Brücken  anfänglich  viel  zu 
stark  sind.  Wenn  also  die  Präparation  die  Hölzer  vor  Verfaulen  schlitzen 
kann,  so  sind  dennoch  auf  die  Dauer  Brücken  mit  präparirten  Hölzorn  sicherer, 
als  solche  mit  unpräparirten. 

Hölzerne  Eisenbahnbrücken  halten  kürzere  Zeit  (10-25  Jahre)  als  Chaussee- 
brücken,  weil  man  nach  Art  der  Construction  die  Hauptträger,  worauf  die 
Querschwellen  verbolzt  werden,  nicht  gut  mit  Deckbohlen  versehen  kann  wie 
bei  den  Chausseebrücken,  auch  mögen  die  stärkeren  Erschütterungen  mit  zum 

1 

raschen  Vergange  beitragen. 

2)  Bei  hölzernen  Brücken  kann  man  die  billigste  Art  der  Pfeilerconstruction, 
nämlich  hölzerne  Joche,  anwenden,  welche  Uberall  leicht  herzustellen  sind  und 
den  Wasscrabfluss  am  wenigsten  beengen.  Doch  sind  sie  sehr  vergänglich  und 
müssen  oft  durch  Eisbrecher  geschützt  werden. 

3)  Gusseiserne  Brücken  sind  meistens  eben  so  theuer  wie  schmiedeeiserne,  da, 
wenn  zwar  Gusscisen  billiger,  wegen  der  geringen  zulässigen  Inanspruchnahme 
(bei  grossen  Bogenbrücken  3  bis  4000  Pfund  pro  (Z)Zoll,  bei  kleinen  Balken- 
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brücken  noch  weniger)  sie  schwerer  als  schmiedeeiserne  werden  und  in  sehr 
langen  Trägern  ist  Gusseisen  bei  Erschütterungen,  ein  unzuverlässiges  Material. 
In  England  und  Frankreich  ist  es  gebräuchlicher  als  in  Deutschland.  Es  rostet 
weniger  als  Schmiedeeisen,  doch  kann  man  beide  gleichviel  durch  Anstrich 
schlitzen.  (Vergleiche  Collectaneen  über  einige  zum  Brücken-  und  Maschinen- 
bau verwendete- Materialien  u.  s.  w.  von  v.  Kaven.  Hannover,  Schmorl  & 
v.  Seefeld.  1809.) 

Der  Vergleich  zwischen  massiven  und  schmiedeeisernen  Bru- 
cken ergiebt  etwa  das  Folgende: 

4)  Massive  Brucken  sind  sehr  dauerhaft  (worüber  Erfahrungen  seit  den 
Römerzeiten  vorliegen)  und  erfördern  wenig  Reparaturen.  Ihre  Dauer  lässt 
sich  nicht  allgemein  angeben  und  hängt  vom  verwandten  Material  ab  und  ob  sie 
mehr  oder  weniger  exponirt  sind.  Man  wird  zwischen  100  bis  1000  Jahre  anneh- 
men können  und  jährliche  Reparaturen  mit  >/<  bis  1 V?  Proc.  veranschlagen  dürfen. 

5)  Sic  bedürfen  (schon  bei  geringen  Weiten)  starker  Lehrgerüste  zur  Herstel- 
lung des  Bogens,  dagegen  kann  man  bei  eisernen  Brücken  mit  verhältnismässig 
schwachen  Gerüsten,  oft  selbst  bei  grossen  Weiten  (150  bis  200  Fuss)  ganz  ohne 
Gerüste  aus,  indem  man  sie  mittelst  Ueberschieben  oder  Aufwinden  von  den 
Pfeilern  aus  aufstellt.  Dies  ist  bei  tiefen  Thälern  von  Belang,  wo  die  Gerüste 
sonst  eben  so  viel  kosten  können  wie  die  Brücke.  Man  kann  auch  die  Pfeiler 
ohne  Gerüst  bauen,  indem  man  die  Hebevorrichtungen  auf  das  Ubergeschobene 
Ende  des  Brückenträgers  stellt  und  von  ihm  aus  den  Pfeiler  zusammensetzt. 

6)  Eiserne  Brücken  sind  auch  in  Deutschland  schon  für  geringe  Weiten  (50 
bis  00  Fuss)  häufig  billiger  als  Brücken  von  Quader  und  nur  wenig  theurer 
als  solche  von  Backstein  (welche  wegen  des  Materials  und  weil  man  geringere 
Gerüste  zum  Versetzen  gebraucht,  billiger  als  solche  von  Quader  sind).  Für 
grössere  Weiten  können  sie  im  Allgemeinen  um  so  mehr  billiger  kommen,  als 
man  weniger  Pfeiler  gebraucht. 

7)  Man  kann  mit  Eiscnconstruction  grössere  Weiten  in  einer  Oeffhung  Uber- 
spannen als  mit  massiven  Brucken.  Die  bekannte  weiteste  Oeffhung  einer  mas- 
siven Brücke  ist  200  Fuss  engl.  (Dee  bei  Chester),  der  grösste  Radius  eines  Ge- 
wölbes 184  Fuss  hannov.  (Alma -Brücke  in  Paris),  dagegen  sind  die  möglichen 
Weiten  für  eiserne  Balkenbrücken  bei  8  bis  9  Kilogramm  pro  □Millimeter  bis  • 
etwa  200  jfeter  und  man  denkt  mit  Eisen  oder  Stahl  durch  Hängebrücken 
OefFhungen  von  600  bis  800  Meter  in  einer  Weite  zu  Uberspannen  l). 

Die  U eberschrei tung  tiefer  Thäler  mit  reissenden  Gewässern  u.  s.  w.  ist 
oft  nur  durch  Anwendung  von  Eisen  oder  Stahl  möglich. 

8)  Massive  Brücken  erfordern  starke  Pfeiler  (fast  immer  von  Steinmaterial), 
welche  ein  beträchtliches  Gewicht  tragen  müssen  und  selbst  sehr  schwer  sind,  woher 

*)  Vergl-  „Die  Brücken  in  Eisen",  von  Dr.  F.  Heinserling.  Leipsig.  Spamer. 
1870.  pag.  2. 
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9)  die  Fundamentsohle  des  Pfeilers  einen  starken  Druck  pro  Flächeneinheit 
erfährt,  wesshalb  die  Fundirung  sehr  sicher  hergestellt  sein  umss. 

10)  Beim  etwaigen  geringen  Nachgeben  der  Fundimngen  ist  bei  steinerneu 
Brücken  mehr  Gefahr  vorhanden  als  bei  eisernen,  wo  dies  bei  Brücken  mit 
nicht  continuirlichen  Trägern  nicht  schadet.  Bei  hohen  eisernen  Brücken  werden 
zwar  die  Landpfeiler  (als  Futtennauera)  oft  ebenso  stark  als  die  Widerlager 
einer  massiven  Brücke,  aber  man  braucht  sie  (vergleichsweise)  weniger  sorg- 
fältig zu  fundiren. 

11)  Massive  Brücken  bedürfen  wegen  der  geringeren,  zulässigen  Oeffnunga- 
weite  mehr  Pfeiler  und  Fundirungsarbeiteu  als  eiserne,  was  bei  ungünstigem 
Boden,  tiefen  Thälern,  wo  die  Pfeiler  sehr  hoch  werden,  in  die  Waage  fällt. 
Auch  schränken  mehrere  Pfeiler  das  Flussprofil  mehr  ein.  Ueber  eine  gewisse 
Höhe  hinaus  werden  eiserne  Brücken  mit  eisernen  Pfeilern  erheblich  billiger 
und  wächst  die  Ersparniss  rasch  mit  der  Höhe  >). 

12)  Massive  Brücken  erfordern  längere  Bauzeit  als  eiserne  Brücken.  Durch 
ersteren  (»rund  kann  (obgleich  man  derartige  Hauptbauwerke  zuerst  angreift) 
die  Eröffnung  einer  ganzen  »Strassen-  oder  Bahnstrecke  verzögert  werden,  was 
Zinsenvcrluste  herbeiführt  und  die  Eröffnuug  der  Coinmunication  verzögert 
Auch  ist  man  bei  der  Herstellung  einer  eisernen  Brücke  von  der  Jahreszeit 
unabhängig. 

13)  Man  kann  eiserne  Brücken  häufig  leichter  erbreitern  als  massive.  Wenn 
eine  Ucberbrückung  unter  spitzem  Winkel  erfolgt,  hat  die  Herstellung  schiefer 
massiver  Brücken  zuweilen  Schwierigkeiten,  während  bei  eisernen  Brücken  die 
Construction  dadurch  nicht  nennenswerth  erschwert  wird. 

14)  Eiserne  Brücken  (besonders  schmiedeeiserne)  lassen  sich  weit  vom  Ver- 
wendungsorte herstelleu  und  fertig  eingepackt  weit  transportiren  (z.  B.  von 
England  nach  Indien)  uud  können  so  hergestellt  werden,  das»  gewöhnliehe  Hand- 
arbeiter sie  aufstellen  können.  Sie  eignen  sich  daher  für  uucultivirte  Länder, 
deren  Aufschliessung  erst  durch  Anlage  von  Strassen  und  Eisenbahnen  ermög- 
licht werden  soll. 

15)  Eiserne  Brücken  lassen  auch  bei  manchen  Constructionen  (Balkenbrücken, 
Hängebrücken)  mehr  Raum  in  der  ganze  Weite  der  Oeffnung  als  massive  für 
die  Schifffahrt.   (Themse  in  London). 

10)  Endlich  erfordern  massive  Brücken  eine  grössere  Höhe  der  Strassen- 
oder  Bahnkrone  über  Hochwasser,  die  in  vielen  Fällen  nur  durch  Vermehrung 
der  Erdarbeit  resp.  Verschlechterung  der  Gradienten  geschaffen  werden  kann. 

Die  geringste  Höhe  bei  einer  massiven  Brücke  von  z.  B.  50  Fuss  Weite 
und  i/io  Phil  berechnet  sich  wie  folgt: 

')  ^  ergl-  «lieber  die  Ermittelung  des  Eigengewichts  und  die  am  meisten  ökono- 
mische Weite  bei  sektniedeisernen  Brücken,  von  v.  Karen."  Zeitschrift  des  bann. 
Arch.-  und  Ingen.- Vereins.  XV. 
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Höhe  des  9"  starken  Pflasters  .   0"  9" 

Als  Minimum  nur  3"  Sand  im  Scheitel  des  Gewölbes  unter  dem  Pflaster.  0'  3" 
Abdeckung  des  Gewölbes  mit  2  flachen  Backsteinschichten  oder  einer 

Betonschicht,  die  mit  V2"  Asphaltschicht  abgedeckt   0'  6" 

Gewölbdicke  in  Fussen  für  Quadergewülbe  d  ^3/4'  +  A  (0,3  +  Ü,o*n), 

wo  W  =  50  und  n  als  Nenner  des  Bruchs,  der  das  Pfeilverhält- 

niss  ausdrückt,  =  10   3'  8" 

Pfeilhöhe  W  ^  ™-   5' 

n  10   

Summa  Höhe  bis  zum  Kämpfer. .  W  2", 
welches,  wenn  der  Kämpfer  auf  ilochwasscr  liegt,  also  die  geringste  Höhe  der 
Oberkante  Bordstein  über  Hochwasser  ist. 

Die  Pfeilhöhe  bei  kleineren  massiven  Brücken  pflegt  man  nicht  geringer  als 
»/e  bis  Ve  der  Weite  zu  nehmen,  indessen  ist  bekanntlich  das  Maass  des  Radius 
einer  gewölbten  Brücke  entscheidend,  da  man  sich  eine  flache  Brücke  zu  einer 
Halbkreisbrücke  vom  Radius,  welcher  dem  Flachbogen  zugehört,  ergänzt 
denken  kann. 

Bei  grossen,  massiven  Eisenbahnbrücken  ist  der  grösste,  in  Deutschland  an- 
gewandte Radius  bis  an  100  Fuss,  nämlich  bei  der  Neckarbrücke  zu  Ladenburg 
Weite  89  Fuss,  V7  Pfeil,  96  Fuss  Radius. 

Folgende  sind  noch  Brücken  von  grossem  Radius,  alles  in  hannov.  Fuss: 


Weite. 

Pfeil. 

Gröaster 
Radius. 

T~7ll 

Gewölb-  II 
dicke  im 
Scheitel. 

147,06 

29,» 

183.S3 

Ellipse  

5,13  [ 

Brücke  zu  Pontoise,  von  Per- 

109,io 

7,43 

172,89 

Stichbogen 

5,55 

Brücke  zu  Neuilly  über  die  Seine, 

133,is 

33,3S 

166,s3 

Korbbogen 

5,55 

Concordia- Brücke  zu  Paris  . . . 

107,so 

10,24 

154,50 

Stichbogen 

3,87 

Grosvcnor-Brücke  über  den  Dee 

208,8» 

41,77 

151,42 

Stichbogen 

4,1S 

Brücke  Uber  die  Dora-Riparia 

153,37 

18,S3 

160,05 

Stichbogen 

5,10 

Maidenhead  -  Brücke  (GreatWe- 

133,57 

25,3» 

169,00 

Ellipse  

5,25 

BrUcke  zu  Vieillc  Brioude  Uber 

185,&e 

71,90 

96,96 

Stichbogen 

4,15 
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Eine  sehr  ausführliche  Tabelle  Uber  Dimensionen  von  275  Aquäducten, 
Viaducten  und  Brücken  findet  sich  in  dem  Werke  von  Tony  Fontenay: 
Construction  des  Viaducts  etc.   Paris  1852,  deutsch  von  Hertel. 

Bei  eisernen  Brücken  bedarf  man  viel  geringerer  Höhe,  z.  B.  wenn,  wie  dies 
bei  geringer  Hühe  stets  der  Fall,  zwischen  den  Trägern  gefahren  wird: 

Höhe  der  Längsträger   1'  0" 

Dicke  der  Bohlen  0*  4" 

Steinschlag  in  der  Mitte   0'  10" 

Höhe  über  Hochwasser  2'  0" 

4'  2", 

also  6  Fuss  weniger. 

2)  Vcrglcichung  von  Constructionen  aus  verschiedenem  Material. 

Zur  Vergleichung  des  ökonomischen  Werthe«  zweier  Constructionen  von 
verschiedenen  Materialien,  deren  Anlagekosten,  Dauer  und  Reparaturkosten 
verschieden,  muss  man  letztere  capitalisiren  und  den  Betrag  zum  Anlagecapital 
schlagen,  d.  h.  eine  Summe  aufsuchen,  welche  man  von  Anbeginn  deB  Baues  an 
theils  ausgeben,  theils  verzinslich  hinlegen  muss,  um  jede  Construction  herzu- 
stellen und  für  ewige  Zeiten  repariren  und  nach  Ablauf  der  Dauerzeit  wieder 
erneuern  zu  können. 

Seien  desshalb  A  das  Anlagecapital,  U  die  jährlichen  ünterhaltungs-  und 
Reparaturkosten,  welche  bei  einem  Zinsfusse  von  a  Procent  einem  Capital 

entsprechen.    Ist  nach  n  Jahren  ein  Neubau  vorzunehmen,  welcher  W 

kostet,  so  muss  man  noch  ein  Capital  K  auf  Zinseszins  legen,  welches  nach  n 
Jahren  zu  K  }  W  sich  angesammelt  hat,  so  dass  W  ausgegeben  werden  kann 
und  K  immer  zinstragend  vorhanden  bleibt.   Ein  Capital  K  ist  nach  n  Jahren 

bei  a  Procent  W,  =  ^1  -f-  i^"K  geworden,  also  hier 

W,=K+  W  =  (l  +  ^»K 
W 

und  hieraus  K 


Das  ganze  Anlagecapital,  welches  die  Kosten  der  Construction  repräsentirt, 

...                      rp        .    .    100  U    .  W 
ist  also  T  =  A  -|  -f- 


welches  Capital  mit  dem  ebenso  ermittelten  einer  anderen  Construction  ver- 
glichen werden  muss. 
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Da  nun  verschiedene  Theile  einer  Brücke  verschiedene  Zeit  dauern  (Funda- 
mente am  längsten,  Pfeiler,  Holzoberbau,  Bebohlung,  Geländer  etc.  verschieden), 
so  muss  man  jeden  Theil  für  sich  behandeln  und  das  Ganze  addiren,  so  dass 
also  A,  At,  A, . . .  die  Anlagekosten  der  einzelnen  Theile,  welche  U,  U„  U,  etc. 
Unterhaltung  erfordern  und  n,  n,,  n, . . .  Jahre  dauern,  in  einem  solchen  Falle 
bedeuten. 

Derartige  Berechnungen  können  stets  nur  annähernd  sein,  da  die  Kosten 
für  Reparaturen  nach  den  Umständen  schwanken  und  ebenso  die  Zeit,  wann 
ein  Neubau  vorzunehmen  (also  die  Dauer),  nur  ungefähr  angegeben  werden  kann. 
Ausserdem  kommen  die  raschere  Herstellung  einer  Constructiun.  die  oft  schwie- 
rige Beschaffung  eines  grösseren  Anlagccapitals  (obgleich  das  totale  Capital 
der  coneurrirenden,  bei  der  Anlage  mehr  kostenden  Construction  niedriger  sein 
kann),  in  Frage,  wie  auch  (besonders  bei  Eisenbahnen)  die  Störungen  des  Be- 
triebes bei  einem  Neubau,  welcher  auf  gewisse  Zeit  der  Herstellung  Einstellung 
des  Verkehrs  erfordern  kann. 

Man  kann  auch  umgekehrt  Alle*  auf  jährliche  Ausgaben  reduciren. 

3)  Vorarbeiten  und  Bearbeitung  des  Projects. 

Die  Arbeiten  für  ein  grösseres  Brückenproject  sind  sehr  umfassender  Art 
und  finden  sich  im  Folgenden  angegeben.  Bei  kleineren  Brücken  können  viele 
dieser  Arbeiten  wegfallen  oder  man  macht  für  die  Brücken  ein*;r  Abtheilung 
gemeinschaftliche  Nachweise 

1)  Allgemeiner  Vorbericht  Uber  die  Brücke,  Lage  der  Baustelle,  Höhe  der 
Strasse  oder  Bahn.  Gefälle,  Wassermenge,  Durchflussweite,  Vertheilung  der- 
selben, Geschwindigkeit,  Beschaffenheit  des  Flussbettes,  Fundamentirung,  Con- 
struction der  Brücke  selbst.  Wahl  derselben  je  nach  dem  Material.  Zubehö- 
rungen:  Eisbrecher,  Uferbefestigungen,  Steinschiittungen  u.  s.  w. 

2)  Untersuchungen  des  Bodens,  Bohrprotocolle  und  Darstellung  durch  Zeich- 
nung, nebst  Angabe  der  höchsten,  mittleren,  niedrigsten  und  der  Grundwasser- 
stände, Vermuthungen  über  die  Grösse  und  Richtung  des  Wasserzudranges 
beim  Fundiren. 

3)  Situationszeichnung  der  gesammten  Anlage,  der  Lage  der  Brücke,  otwai- 
ger  Umleitungen,  Lagerstellen  für  Baumaterialien,  der  Schoppen  für  Mörtel- 
material und  Bereitung  desselben,  der  Kalkgruben  und  Manersand-Ablagerung»- 
plätze,  der  Bauhütte  für  die  Verwaltung,  der  Schmiede,  Tischlerei  und  der 
Magazine,  des  Dainpfmaschinenhause«  (für  Mörtelbereitung  und  Betrieb  der 
Wasserschöpfmaschine).  Situation  der  Zufuhrwege,  Anlegeplätze  und  event. 
Gleise,  um  das  Material  zu  den  Lagerplätzen  und  von  diesen  nach  der  Brücke 
zu  schaffen  u.  s.  w. 

4)  Specielle  Zeichnungen  der  Brücke  in  verschiedenen  Projektionen  (Ansicht, 
Grundrias  und  verschiedene  Durchschnitte)  nebst  Nachweis  der  Dimensionen 
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durch  Berechnungen  unter  Anführnng  ähnlicher  ausgeführten  Beispiele.  Erläute- 
rung, Motivirung  und  Zeichnung  der  Fundirungen.  Werkzeichnungen,  von  denen 
eine  grössere  Zahl  zweckmässig  erst  während  des  Fortschreitens  des  Baues 
angefertigt  werden  kann. 

5)  Zeichnungen  und  Anschläge  über  die  zur  Herstellung  der  Baugrube  nö- 
thigen  Vorkehrungen,  z.  B.  der  Fangdämme,  Vorrichtungen  zum  Versenken  von 
Beton,  zum  Ausschöpfen  der  Baugrube  etc. 

6)  Zeichnung  der  neben  der  Brücke  an  einer  oder  beiden  Seiten  anzulegen- 
den Interims-  oder  Transportbrilcke  mit  den  nöthigen  Gleisen,  der  beweglichen 
Krahngerüste  zum  Versetzen  der  Quader  etc. 

7)  Spccialzeichnuugeu  der  in  der  Situation  angegebenen  verschiedenen  Ge- 
bäude  und  Vorrichtungen. 

8)  Zeichnungen  von  Constructionen,  um  die  Zugänglichkeit  zum  Brücken- 
bauplatz zu  vermitteln. 

9)  Zcichnuugen  der  Bangerübte,  der  Lehrgerüste  zu  grossen  Bögen,  Bögen 
in  den  Widerlagercapellen  etc. 

10)  Kostenüberschläge  und  speciellc  Anschläge  (letztere  nach  Feststellung 
des  Frojeets)  der  Brücke  für  die  Bauausführung,  mit  den  erforderlichen  Nach- 
weisen in  der  Vorbemerkung,  mittelst  welcher  Verfügung  verschiedene  Details 
von  der  vorgesetzten  Behörde  genehmigt  wurden,  und  Angaben  der  Bezugs 
quellen  des  Materials. 

11)  Specielle  Kostenanschläge  der  bisher  erwähnten  Baulichkeiten,  Maschi- 
nen-Anlagen und  sonstigen  Vorrichtungen. 

12)  Verzeichnis»  und  Ansehläge  der  zum  Brückenbau  nöthigeu  (ieräthe, 
unter  namentlicher  Angabe  derselben. 

13)  Anschlag  über  den  Werth  der  verwandten  Geräthe,  Maschinen,  Rüstun- 
gen etc.  nach  Vollendung  des  Baues  der  Brücke. 

14)  Allgemeiner  Bauplan  Uber  die  Art  des  Angriffs  der  Arbeit,  Vertheilung 
derselben  auf  verschiedene  jährliche  Perioden,  je  nach  der  vorgeschriebenen 
Vollendungsfrist.  Zeit  der  Anlieferung  der  Materialien  und  Disposition  über  die 
Flüssigmachung  der  vorhandenen  Geldmittel. 

15)  Coutracte  nach  Maassgabe  der  Anschläge  und  nach  dem  vorgenommenen 
Bauplan  werden  mit  dem  Fortschreiten  des  Baues  früh  genug  aufgestellt,  damit 
nicht  durch  klintgesetzte  Lieferungsfristen  höhere  Forderungen  entstehen. 

Fassende  Maassstäbe  sind  für  Brücken  unter  120  Fuss  Weite  1  :  100  oder 
wie  in  Preussen  vorgeschrieben  1  :  120,  bei  grösseren  Brücken  ein  kleinerer 
Maassstab.  Die  Details  in  grösserem  Maassstabe,  der  ein  rundes  Verhältnis» 
zur  wirklichen  Grösse  hat. 
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4)  Erforderliche  Daten  beim  Entwerfen  einer  Brücke. 

Beim  Entwerfen  eines  Projects  muss  also  das  Folgende  gegeben  sein: 

1)  Die  Gesamintweite  und  Anzahl  der  Oeffnungen  aus  hydrotechnischen 
Rücksichten  (vergl.  Bestimmung  der  Brflckenweiten). 

2)  Die  verschiedenen  Wasserstände,  besonders  Höhe  des  Hochwassers. 

3)  Die  Tiefe  des  Wassere,  Profil  des  Bettes,  die  Untersuchungen  des  Bau- 
grundes (wegen  Fundirung). 

4)  Die  Höhe  der  Strasse  oder  Bahn,  bedingt  durch  das  Hochwasser,  oder 
die  zweckmässige  Ausgleichung  der  Erdarbeiten. 

5)  Die  Breite  des  Überzuführenden  Weges  resp.  die  Breite  der  Brücke 
zwischen  den  Geländern.  (In  einigen  Staaten,  Frankreich  und  Schweiz,  für 
Wege  gewisser  C lassen  vorgeschrieben,  in  anderen  durch  jedesmalige  Erwägun- 
gen bestimmt  Vergl.  Construction  der  Wegebrückeu,  Brückthore  und  Rampen- 
Canäle  von  v.  Kaven.   Hannover,  Schmorl  &  v.  Seefeld.) 

Hierzu  kommen  die  Forderungen: 

6)  dass  die  Kämpfer  bei  massiven,  oder  die  Unterkante  der  Träger  bei 
eisernen  Brücken,  oder  die  am  weitesten  hinabreichenden  Hölzer  bei  hölzernen 
Brücken  1  bis  2  Fuss  über  Hochwasser  liegen  sollen  und 

7)  diejenigen  Maasse,  welche  bei  massiven  Brücken  feststehen,  Minimal 
stärke  der  Besteinung  oder  des  Pflasters  Uber  dem  Gewölbe,  Abdeckung  und 
Gewölbstärke,  wonach  der  Pfeil  übrig  bleibt,  oder  bei  eisernen  Brücken  die 
erforderliche  Höhe  von  >/s  bia  Via  der  Sichtweite. 


XII. 

Empirische  Formeln 

Uber 

Dimensionen  von  Gewölben  und  Widerlagern. 
1.  Gewölbstarken. 

Wegen  des  verschiedenen  Materials  und  der  verschiedenen  Ausführung 
dieser  Constructionen  ist  es  nicht  ohne  Gefahr,  praktische  Regeln  für  deren 
Dimensionen  zu  geben  und  es  ist  kaum  möglich  diese  in  einfacher  Form  für 
grosse  und  kleine  Brücken  gleich  zutreffend  zu  machen.  Bei  grossen  Construc- 
tionen muss  man  die  gefundenen  Maasse  noch  durch  eine  Stabilitätsberechnung 
controliren,  event.  modificiren.  Indessen  geben  die  nachstehenden  Formeln  er- 
fahrnngainassig  genügende  Stärken.  Die  Formel  für  Gewölbe  stützt  sich  auf 
die  Voraussetzung,  dass  der  Druck  pro  CjZoll  eines  Gewölbes  um  so  grösser 
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Bein  darf,  jo  stärker  dasselbe  ist')  und  der  durch  das  Eigengewicht  verursachte, 
mittlere  I>ruck  wird  bei  den  danach  berechneten  Quadergewölben,  wenn  solche 
2'/'2  n'8  ;i  'uss  "her  dein  Seheitel  der  Extrados  Uebcrschüttung  haben,  annä- 
hernd gefunden  in  Pfunden  pro  Q  Zoll,  im  Scheitel,  wenn  man  die  Scheitelstärke 
in  Fussen  mit  20  multiplicirt.  AIbu  ein  2  Fuss  starkes  Quadergewölbc  hat  eine 
durchschnittliche  Pressung  in  der  Scheitelfugc  von  40  Pfund  pro  □  Zoll,  wobei 
die  mobile  Last  also  nicht  berücksichtigt  ist.  Bei  Gewölben  mit  höherer  Ueber- 
schüttung  ändert  sich  selbstredend  die  Inanspruchnahme. 

1)  Fllr  Eiseubahubriicken  wie  Chausseebrücken,  wenn  deren  Gewölbe  von 
Quadern  mittlerer  Festigkeit,  welche  also  eine  Bruchfestigkeit  von  3500  bis 
4000  Pfund  pro  [jZoll  und  darüber  haben,  hergestellt  sind  und  bei  Ueberschiit- 
tungen  bis  zu  5  Fuss  über  dem  Scheitel  der  Extrados  gilt  die  Formel  für 
hannov.  Fussmaass  (genau  genug  auch  für  jedes  Fussmaass) 

1)     d  =  3/4  Fuss  +  ^  (0'3  '  °'0,n) 

und  für  Meter 


2)     d  =  0,22  Meter  -f   -    (0,3  -f-  0,ni  n), 

1 2. 

Fig.  1 


worin  bezeichnen  (Fig.  1)  d  die  Gewölbstärke  im  Seheitel  deB  Quadergewölbes, 

W  die  Spannweite,  und  wenn  f  die  Höhe  im  Lichten  (von  der  Kämpferfuge  bis 

zum  Scheitel  der  Intrados  oder  inneren  Gewölblinie)  oder  den  Pfeil  bedeutet, 
W 

so  ist  n  *=  -  das  Vei  hältniss  der  Weite  zum  Pfeil.  Für  Halbkreisgewülbe 
wird  also 

«-%  +  ^  . 

=  3/4  -f  O.031;  W. 

h  Vcrgl.  tichuft'ler,  Theorie  der  (Je wölbe,  Futtcrinaacrn  und  eisernen  Brücken. 
1857.  pag.  81  etc. 
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Diese  Formel  setzt  Kreisbogongewölbe  voraus,  kann  aber  auch  genügend 
.  zutreffend  dir  Korbbögen  und  ähnliche  Formen  gehraucht  werden.  Bei  grösse- 
ren Bögen  von  etwa  40  Fuss  Weite  an,  tnuss  man  eine  nach  den  Kämpfern  hin 
in  Absätzen  zu  nehmende  Verstärkung  des  Gewölbes  eintreten  hissen,  damit  der 
Druck  in  der  Bruchfuge,  welche  genau  genug  bei  Halbkreis  bis  120  Grad  Centri- 
winkel-Gewülbcn  sich  (JO  Grad  vom  Scheitel  befindet,  bei  fiachoren  die  Kämpfer- 
fuge Ist,  nicht  über  da«  ^j"  - fache  des  Drucks  im  Scheitel  betrage. 

2)  Bei  UcberacbUttungen  von  der  Höhe  h  bis  zu  60  Fuss  über  dem  Scheitel 
der  Extrados  und  für  eine  lichte  Weite  des  Gewölbes  bis  zu  30  Fuss  gilt  für 
Eisenbahnbrücken  die  empirische  Formel: 

3)     dh  =  dj/l   |  JjL. 

Für  Chaussecbrücken  genügt: 

Bei  nach  diesen  Formeln  berechneten  Gewölben  mit  UebcrsehUttung  kann 
die  Stärke  bis  zum  Kämpfer  dieselbe  bleiben.  Der  besseren  Ucberführung  hal- 
ber in  das  Widerlager  wird  man  indessen  oft  eine  Verstärkung  zweckmässig 
anbringen.  Diese  Formeln  sind  noch  brauchbar  für  Ueberschüttungen  bis  10O  Fuss. 

Unter  den  Dossirungen  der  Dämme  wird,  weil  h  sich  verringert,  das  Ge- 
wölbe in  Absätzen  schwächer  gemacht  (Fig.  2),  wobei  man  also  in  die  obige 
Formel  h,,h,  ...einführt,  und  am  Haupte  die  Stärke  d  für  Gewölbe  ohne  Ueber 
schüttung  mindestens  beibehält. 

Fig.  2. 


Für  Metermaass  hat 

4)  dh  =  d  j/l  +  ~  resp.  dh  =  d  j/l  + 


Meter. 


4,67   r  "  1  7,3 

3)  Hat  man  die  Gewölbstärke  für  Quadergewölbe  gefunden,  so  wird  für  die 
Ausführung  mit  sehr  festen  Backsteinen  (Klinkern)  die  Gewölbstärke  b  aus  der 
ersteren  abgeleitet,  indem  man  setzt 
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5)    b  =  d  (l  +  FUSS 


und  wenn  Ueberschfittungen  vorkommen,  ist  statt  d  dh  za  setzen,  nm  bh  zu 
erhalten.  Nach  dieser  Formel  brauchen,  weil  das  zweite  Glied  in  der  Klammer 
fUr  d  =  H  Null  wird,  niemals  aber  negativ  werden  kann,  Klinkergewölbe  von 
3  Fuss  und  darüber  nicht  stärker  als  Quadergewölbe  zu  sein.  Für  Meter- 
maass  ist 

6)   b  =  d(l  f    8-y,d-)  Meter. 

Bei  Verwendung  gut  gebrannter  Backsteine,  welche  nicht  ganz  so  fest  wie 
Klinker  sind,  ist  die  Gewölbstärke  etwas  zu  vermehren,  und  ist  desshalb  in  die 

Formel  statt  8  ~  d   etwa  -~  ~ zu  setzen. 

o  b 

Bei  grösseren  Backsteingewölben  kann  man  ebenfalls  eine  .Vermehrung  der 
Stärke  nach  dem  Kämpfer  hin  eintreten  lassen. 

Beispiele.    Für  ein  Halbkreisgewölbe  von  18  Fuss  hannov.  =  5m,2578 
Weite  ist  die  Gewölbstärke: 
für  Quader: 

IQ 


für  Klinker: 


d  =  0,22  -f  (0,3  -f  0,09)  =  0,386  Meter, 

b  =  1,32  ^1  -f  ^g1— )  =  1,«»  Fuss, 

b  =  0,386  ^1  |  — — ^>4g4  '  ^^-^  =  o,m  Meter, 
für  Backsteine: 

b  =  1,32  (l  -h  4  ~61,3i)  =  1,«»  Fuss, 

b  =0,38^1  +  *T*™jl9#L^  =  0,M8i  Meter. 

Bei  einer  Ueberschtlttung  von  30  Fuss  =  8,7<3  Meter  =  h  wird  die  Gewölb- 
stärke für  Eisenbahnbriicken: 
für  Quader:  

dh  =  1,32  -f  fs)  =  2'237  FuB8' 

dh  =  0,38«         -h         ^  =  0,6M  Meter, 

für  Klinker: 

bh  =  2,2  )7  ^1  -f-  3  ~/,23?  )  =  2,654  Fuss, 

bh  =  0,654^1  +  3 -— ^  -  =  0,737  Meter, 
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für  Backstein: 

bh  =  2,237  ^1  +   4  -g— )  =  2,805  FUSS, 

bh  =  (Vw(l  +  4  _-  \  =  0,81«  Meter. 

Für  Chausseebrücken  erhält  man  dh  ~  1,95$  Fuss  u.  b.  w. 
4)  Für  die  Stärke  von  Bruch  stein  ge  wölben  lassen  »ich  noch  weniger 
allgemeine  Regeln  geben,  da  die  Art  der  Bearbeitung,  wodurch  sie  mehr  oder 
weniger  quaderartig  gemacht  sind,  ihre  Festigkeit,  ihre  Lagerhaftigkeit  etc. 
wesentlich  für  die  Stärke  des  Gewölbes  sind.  Im  Allgemeinen  wird  ihre  Stärke 
zwischen  derjenigen  der  Quader-  und  Ziegelgewölbe  zu  nehmen  sein,  dagegen 
Gewölbe  aus  rohen  (stets  aber  lagerhaften)  Bruchsteinen  werden  etwa  so  stark 
wie  Ziegelgewölbe,  bei  geringer  Ausführung  selbst  noch  stärker  herzustellen  sein. 

In  Frankreich  hat  man  Gewölbe  aus  rohen  Bruchsteinen  in  Cement  herge- 
stellt, bei  welchen  nur  eine  gewisse  Dicke  von  der  inneren  Leibung  gemessen  • 
von  bearbeiteten  Bruchsteinen  ist,  welches  Verfahren  indessen  allgemein  nicht 
zu  empfehlen  sein  dürfte,  und  auch  dort  nur  bei  Brücken  angewendet  wurde, 
wo  die  Herstellung  der  Gewölbe  beschleunigt  werden  sollte,  z.  B.  bei  der  Alma- 
brücke, Austerlitzbrücke,  Invalidenbrücke  etc.  i). 

II.  Widerlagerstärken2). 

Unter  den  (in  der  Note)  angegebenen  Bezeichnungen  hat  man  für  Gewölbe 
mit  Ueberschüttungen  bis  zu  f>  Fuss  über  den  Extrados  die  empirische  Formel: 

1)  Vergl.  Darccl,  Annale«  des  ponts  et  chausse'cs.  3.  SeY.  2.  Cah.  1855,  oder 
Civil- Ingenieur  von  Zeuner,  1857.  Heft  7.  Notiz  über  Brücken  ans  rohem  Stein 
mit  Cement. 

2)  Ableitung  empirischer  Formeln  für  die  W i de rl age rs t 'Ar ke. 
Die  Berechnung  der  Starke  der  Widerlager  kann  entweder  mittelst  Hülfe  der  Theo- 
rie in  jedem  einzelnen  Falle  geschehen,  wobei  man  gewisse  Voraussetzungen  über 
Stabilität«  -  Coefficicntcn  machen  muss,  oder  man  kann  ausgeführte  Bauwerke,  deren 
Dimensionen  genügt  haben,  zusammenstellen  und  auf  empirische  Weise  eine  Formel 
herstellen,  deren  Coeflficicnten  so  bestimmt  werden,  dass  sie  die  Werthe  der  zu 
Grunde  gelegten  Bauwerke  möglichst  annähernd  angeben.  Die  Formel  ist  dann 
innerhalb  der  Grenzen,  zwischen  welchen  die  Ermittelung  der  Coeflficienten  statt- 
gefunden bat,  brauchbar.  Um  ein  Beispiel  einer  in  der  letzten  Weise  ermittelten 
Formel  zu  geben  bezeichnen: 

e  die  WiderlagerstÄrkc,  W  die  Weite  des  Gewölbes,  f  die  Pfeilhöhe,  d  die  Ge- 
wölbstÄrko  für  Quader,  B  die  Höhe  des  Widerlagers  bis  zum  ersten  Fundament- 
absatze,  so  kann  man  nach  dem  Vorgange  von  Lesgui  Iii  ers,  welcher  eine  in  Frank- 
reich für  Eisenbahnbrücken  gebräuchliche  Formel  angiebt,  eine  Form  aufstellen 

in  welcher  a  p"  und  r  noch  zu  ermittelnde  numerische  Coefficienten  sind. 
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7)    e  =  |o,78  -f-  0,16  ^f     d^  -f-  0,024  H  }  |/W  Fuss. 


Meter. 


Für  Gewölbe  mit  mehr  als  5  Fuss  Ueberschilttung  und  bis  zu  30  Fuss  Spann- 
weite wird  in  die  obige  Formel  statt  d  also  dh  zu  setzen  sein  (einerlei,  ob  das 
Gewölbe  von  Backstein  oder  Quadern)  und  die  so  gefundene  Widerlagerstärke 
wird  noch  vermehrt  um 

7b>  -±i£*-V*'-* 


Man  hat  also  die  Function 

vAv  =  {*■'"  p  f f"     +  y  H }  oder  *ach 

y  =  I  i  n   |   P  T  "f-  7  w  } 
worin  y,  u,  v  und  w  nach  ausgeführten  Brücken  tabellarisch  zusammengestellt  wer- 
den können. 

Zur  Bestimmung  der  G'oefficicntcn  hat  man  (Wo  ist)  ach,  „Der  Ingenieur". 
3.  Aufl.,  pag.  78),  wenn  man  berücksichtigt,  dass  hier  u  =  1  ist,  die  Gleichungen 
2(u')a-f-2(T)ß  +  2(w)T  =  2(y) 
2  (v  )  «  +  2  (v*)  ß  +  2  (rw)  T  =  2  (vy) 
2  (w)  «  +  2(vw)ß  +  2  (w»)  y  =  2  (wy). 
Es  sind  nun  im  Ganzen  die  Dimensionen  von  69  ausgeführten  Brücken  ver- 
schiedener Weiten.   Pfeilhöhen  und   Widcrlagerhöhen  von  4  bis  80  Fuss  Weite 
tabellarisch  zusammengestellt  worden  und  man  hat  folgende  Wortbc  ermittelt  für 
Fuasmaass : 

2  (u)  =  69;  2  (w)  =  1035;  2  (v)  =  273;  2  (v»)  ^  1288  ;  2  (vw)  =  4207; 
2  (w»)  =  19875;  2  (vy)  =  512;  2  (y)  =  121 ;  2  (wy)  =  1938. 

Man  erhalt  daher  folgende  3  Gloichungen  zur  Bestimmung  der  drei  Unbekann- 
ten *,  ß  und  7: 

1)  69  a  +   273  ß  -f    1035  7  =  121 

2)  273  a  +  1288  ß  +   4207  7  —  512 

3)  1035  a  +  4207  ß  +  19875  7  =  1938, 
deren  Auflösung  ergiebt: 

T  =•  0,0238;  ß  =  0,157229  und  1  =  0,775. 
Es  wird  daher,  wenn  man  dio  Zahlen  etwas  abrundet: 


e 

für  Fussmaaas,  und 


|  0,7S  +  0,16     ^  f  +  d^  -f-  0,024  II  J  yf  W 


für 


=  |  0,42  +  0,0864  ^f  I    °'0M  «    JV  W 
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oder  8")    JL+^+  ,,h  j/h  Meter. 

Beispiele.  Für  das  vorhin  berechnete  HalbkreiBgcwölbe  von  18  Fuss 
Weite  ist  die  Widerlagcrstärke  bei  10  Fuss  Höhe  des  Widerlagers  —  H  =  2,w  Meter. 

e  =  {  0,7*  +  0,i«      ^80|W5)  -h  0tu  J  4,213  =  bpa  Fuss, 

e  =  jo^t  +  O,^^^^^)  +  0,.2x*  }  2,m  =  1,«23  Meter 
und  bei  einer  Uebcrschüttung  von  30  Fuss  wird  die  Widerlagcrstärke  für  Fussmaass  : 
e  =  {o,78  -f  0,.o        ®, ,  J  +  0,24 }  4,243  -f  ^w'™  =  5^»6  + 1,1«  =  6,«»  Fuss, 

e  =  (o,«-f  0,«8m/o  --6^~- Wo,i**  )2,293-r-6,2°^=l,eoo  -f-0,3i=»l,«4« Meter. 

Für  ChauBseebrücken  wird  man  die  berechnete  Stärke  e  um  bis  zu  10  Proc. 
schwächer  nehmen  können. 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  Gewölbe  wird  das  Widerlager  unter  den  Dos- 
sirungen  des  Dammes  in  Absätzen,  nach  der  sich  vermindernden  Höbe  berechnet, 
entsprechend  schwächer  gemacht  (Fig.  2). 

Eisenbahnbrllcken  flir  2  Gleise  haben  gewöhnlich  eine  Breite  von  28— 30  Fuss 
aussen  zwischen  den  Häuptern;  wird  also  eine  Chausseebriickc  schmäler  oder 
hat  man  eine  Eisenbahnbrücke  flir  1  Gleis,  so  kann,  da  dann  die  Stabilität  der 
Flügel  die  des  Widerlagers  im  höheren  Maasse  vermehrt,  die  Widerlagcrstärke 
etwas  schwächer  genommen  werden,  am  meisten  dann,  wenn  die  Flügel  parallel 
der  Flucht  der  Häupter  sind.  Bei  grossen  Brücken,  wo  in  den  Widerlagern 
hohle  Räume,  Capellen  etc.  sind,  wird  man  die  Stärke  der  vorderen  Widerlager- 
mauer noch  mehr  verringern  können.  Hier  kommt  es  viel  auf  das  Material  an 
und  man  muss  gute,  ausgeführte  Beispiele  studiren. 

Bei  Widerlagern,  die  bei  Hochwasser  tief  eintauchen,  wodurch  ihr  Gewicht, 
also  auch  ihre  Stabilität  verringert  wird,  wird  man  der  gefundenen  Stärke  e 
etwas  zusetzen,  z.  B.  Vio  e>  w^e  man  ebenfalls,  da  die  Formel  für  Bruchstein 
oder  Backsteinmauerwerk  mittlerer  Qualität  gilt,  die  Art  der  Ausführung  des 
Mauerwerks  berücksichtigen  muss  und  bei  sehr  gutem  Mauerwerk  (und  gutem 
Mörtel)  die  Dimensionen  etwas  verringern  darf. 

Uebrigens  soll  die  Widerlagerstärke  bei  den  Gewölben  (ohne  hohe  Ueber- 
schüttung)  nicht  unter  etwa  0,24  der  Höhe  vom  ersten  Fundamentabsatz  bis 
zum  Scheitel  der  Extrados  sein,  so  stark  wie  etwa  eine  Futtermauer  sein 
müsste,  wenn  man  zur  Sicherheit  den  Horizontalschub  des  Gewölbes,  welcher 
dem  Erddruck  entgegenwirkt,  nicht  rechnet,  wesshalb,  wenn  die  Formel  für  e 
geringere  Werthe  ergeben  sollte,  der  obige  zu  nehmen  ist 

Einige  englische  Constructeure  machen  die  Widerlager  erheblich  schwächer, 
als  es  in  Deutschland  Gebrauch  ist  und  wenden  bei  ihnen  wie  bei  den  Flügeln 
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Strebepfeiler  an,  welche  Construction  gutes  Material  und  gute  Arbeit  voraus- 
setzt. Dabei  scheinen  sie  darauf  zu  rechnen,  dass  der  Erddruck  die  Stabilität 
des  Widerlagen»  vermehren  helfe,  welches  die  obigen  Formeln  der  Sicherheit 
halber  nicht  berücksichtigen 

III.  Allgemeine  Bemerkungen. 

Alle  Gewölbe,  deren  Stärke  nach  den  obigen  Formeln  bestimmt  ist  (wenig- 
stens von  15  Fuss  Weite  und  darüber),  sind  vor  dem  Ausrüsten  zu  hintermauern, 
die  Halbkrcisbögeii  wenigstens  bis  zur  Bruchfuge,  welche  bei  60  Grad  vom 
Scheitel  angenommen  werden  kann.  Die  Hintermauerung  soll  wemgsteus  an 
der  Hinterfläche  der  Widerlager  um  '/j  Fuss  i/ao  W  über  der  Horizontalen 
durch  den  Schnittpunkt  a  der  Bruchfuge  mit  den  Extrados  beginnen  und  tan- 
gential daran  verlaufen  (Fig.  1;.  Sie  fällt  vom  Scheitel  des  Gewölbes  nach 
dem  Widerlager  hin  ab  und  erhält  in  der  Regel  nicht  unter  «/ö  Neigung.  Um  die 
Stabilität  dos  Widerlagers  zu  erhöhen,  ohne  mehr  Material  zu  brauchen,  empfiehlt 
es  sich,  der  hinteren  Fläche  derselben  eine  Böschung  zu  geben  (Fig.  1  punktirt), 
besonders  dann,  wenn  wegen  der  Bodenbeschaffenheit  eine  breite  Basis  erwünscht 
ist,  doch  ist  bei  Brücken  ohne  höbe  Ueberschiittung  nicht  unter  eine  Widerlags- 
stärke  am  Kämpfer  von  2tya  bis  3  Mal  der  fllr  Quader  berechneten  Gewölb- 
stärke im  Scheitel,  zu  gehen.  Bei  flachen  Gewölben  (von  etwa  '/g  Pfeilverbält- 
niss  an)  empfiehlt  es  sieh,  stete  genügend  hohe  Kämpferquader  anzuordnen,  um 
ein  Gleiten  auf  dein  Widerlager  zu  verhindern,  oder  doch  dem  Manerwerk  einen 
solchen  Verband  der  Höhe  nach  zu  geben,  dass  kein  Gleiten  in  den  oberen 
Schichten  deB  Widerlagers  vorkommen  könne.  Die  FlUgel  der  Brücken  werden 
wie  Futtermaueni  behandelt  und  berechnet,  wobei  man  auf  den  Erddruck  etwa 
davor  geschütteter  Erdkegel  (wie  es  z.  B.  bei  Parallelflügeln  vorkommt)  nicht 
rechnen  darf.  Ihre  Stärke,  welche  etwa  1/3  der  Höhe  der  Dossirung  gerechnet 
wird,  nimmt  also  von  der  Dammkrone  bis  unten  ab  und  behält  unten  je  nach 
der  Grösse  der  Brücke  und  dem  verfügbaren  Material  eine  Dimension  von  2 
bis  3  Fuss,  wobei  eine  Plattenabdeckung  von  l>/a  bis  2l/j  Fuss  Breite  mit  4  bis 
6 zölligen  Platten  angebracht  werden  kann,  wenn  die  Flügel  nicht  mit  Quadern 
verblendet  Bind,  welche  zugleich  in  den  oberen  Schichten  als  Abdeckung  gear- 
beitet werden,  mit  Stossfugen  normal  zur  Neigung  der  Dossirung.   Die  Wider- 

1)  Vergl.  W.  D.  Haskoll,  Excmples  of  bridge  and  viaduet  construction  of 
inasonry,  timber  and  iron  etc.  London,  1864.  A. 

J.  Hann,  Moseloy  and  Hughes.  The  theory,  practice  and  arohitecturo  of 
bridges.  London,  1843.  A. 

Brees,  railway  practice.  London,  1847.  A. 

G.  Meyer,  Uber  englische  Eisenbahnbrttcken.  Zeitschrift  des  hannov.  Arch.- 
und  Ingen.- Verein«.  1862.  A. 
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1  ausmauern  der  Brücken  pflegt  man  in  der  Vorderfläche  nieteten«  vertikal  zn 
machen,  ebenso  "die  Flilgetmauern  kleinerer  Brücken.  Bei  grösseren  Brücken 
pflegt  man  die  Flügel  und  Widerlager  de«  besseren  Aussehens  wegen  zu  bö- 


seben oder  entere  concav  zu  machen.  Die  Verbindung  der  Flügel  mit  dem 
Widerlager  muss  sorgfältig  und  in  gutem  Verbände  geschehen,  da  an  dieser 
Stelle  (besonders  bei  Parallelflügeln)  am  ehesten  eine  Trennung  zu  erfolgen 
pflegt  Es  ist  nicht  mehr  gebräuchlich,  kleine  und  der  Achse  des  Dammes 
parallele  Futtermauern  am  Fuss  der  Flügel  anzulegen,  welche  mit  einem  >/<  KegeJ  - 
beschüttet  werden  und  wobei  man  an  Lange  des  Flügels  spart  (Fig.  2  bei  a), 
weil  diese  Mauern  beim  Setzen  der  Doesirungen  sich  vom  Flügel  zu  trennen 
pflegen,  wofern  sie  nicht  übermässig  stark  gemacht  werden. 


■ 
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IV.  Tabelle 

der  (tewölbhUirkon  d  fiir  Quader  und  der  Widerlagcretärkcn  c  nach  den 

Formeln  filr  Fussmaas. 


W-r  Hf.tr. 


l'i.  ,1 


4 


V, 


I 


.1 

f 


w 


2 


0,88 
2,00 


II 


2  2,18 

3  2,228 
2,2?« 
2,324 
2,372 


0,89 
1,33 

2,25« 
e 

2,378 
2,426 
2,474 
2,520 
2,570 


0,90 
1,00 


0,92 
0,80 


2,759  I  3,175 


2,540 
2,588 
2,030 
2,«84 
2,7=12 


2,872 
2,720 
2,7«8 
2,816 
2,864 


0,93 
0,«7 

3,524 
f 

2,7R2 
2,820 
2,878 
2,92« 
2,974 


0,94 
0,56 

3,884 
e 

2,898 
2,94« 
2,984 
3,042 
3,090 


0,98 
0,50 

4/082 
e 

2,962 
3,010 
3,058 
3,100 
3,154 


Ii 


(1 
f 


n  — 


W 


0,94 
3,00 


0,96 
2,00 


11—2 
3 
4 
5 
6 
8 


1,729  2,419 


2,707 
2,706 
2,825 
2,884 
2,942 
3,060 


2,977 
3,036 
3,094 
3,153 
3,212 
3,329 


0,98 
1,50 

3,015 

3,209 
3,263 
3,327 
3,381 
3,445 
3,562 


1,00 
1,20 

3,529 

3,413 
3,472 
3,530 
3,589 
3,648 
3,76« 


1,02 
1,00 

3,973 

3,586 
3,046 
3,704 
3,763 
3,822 
3,940 


1,04 
0,86 

4,30? 

3,717 
3,775 
3,824 
3,893 
3,952 
4,069 


1,06 
0,75 

4,688 

3,8«« 
3,925 
3,084 
4,042 
4,101 
4,219 


8 


d 
f 

w 

,=  <+-2 

11  =  3 
4 

5 
6 
8 
10 


1,00 
4,00 

1,778 

3,215 
3,283 
3,351 
3,419 
3,554 
3,«90 


1,03 
2,66 

2,520 

3,652 
3,619 
3,68? 
3,755 
3,891 
4,027 


1,06 
2,00 

3,162 

3,843 
3,911 
3,979 
4,04? 
4,183 
4,310 


1,08 
1,60 

3,738 

4,103 
4,171 
4,239 
4,307 
4,443 
4,579 


1,11 
1,33 


1,14 
1,14 


4,333 
4,401 
4,469 
4,537 
4,673 
4,808 


4,528 
4,596 
4,664 
4,732 
4,868 
5,003 


1,17 
1,00 


4,244     4,678  5,04? 


4,698 
4,766 
4,834 
4,902 
5,038 
5,173 


9 


d  1,04 

f  4,50 
w 

1,793 


H 


5 


8 
10 
12 


3,489 
3,561 
3,633 
3,777 
3,921 
4,065 


1,07 
3,00 

2,546 

3,849 
3,921 
3,993 
4,137 
4,281 
4,425 


1,10 
2,25 

3,214 

4,170 
4,242 
4,314 
4,458 
4,602 
4,746 


1,13 
1,80 

3,805 

4,455 
4,527 
4,599 
4,743 
4,887 
5,031 


1,16 
1,50 

4,327 

4,704 
4,776 
4,848 
4,992 
5,136 
6,280 


1,19 
1,285 

4,787 

4,926 
4,998 
5,070 
5,214 
5,358 
5,502 


1,22 
1,125 

5,186 

5,115 
5,187 
5,259 
5,303 
5,547 
5,691 
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w. 

Pfeil- 
verhJUtiii«* 

% 

'/4 

X 

i, 

'6 

% 

12 

d 
f 

W 

°  =  <+', 

1,15 
6,00 

1,17 
4,00 

1,21 
3,00 

1,25 
2,40 

1,2« 
2,00 

1,33 
1,714 

M? 

1,50 

1,828 

2,617 

3,329 

3,967 

4,53? 

5,044 

5,402 

11  =  4 

5 

D 

8 
10 
12 

4,041 
4,124 

4  «im 
4,207 

4,373 

4,539 

4,706 

4,481 
4,664 
4fö47 
4,813 
4,97« 
6,145 

4,875 
4,958 
«>,U41 
5,207 
5,373 
5,539 

*y  *2'2H 
5,311 

1  Ol)  1 

o,394 
5,560 
5,726 
5,892 

5,532 
5,615 
5,698 
5,864 
6,030 
6,107 

5,823 
5,90« 
•J,989 
6,155 
0,321 
.,487 

6,072 
6,155 
*>,238 
6,4(»4 
6,570 
6,737 

16 

d 
f 

w 

1,26 
8,00 

1,31 
5,33 

Mo 

4,00 

1,42 
3,20 

1,47 
2,67 

1,52 

1,58 
2,00 

°= «+: 

1,854 

2,674 

3,419 

4,092 

4,70 

5,263 

5,735 

H  =  4 
5 
6 
8 
10 
12 

4,602 
4,788 
4,884 
5,076 
5,268 
5,460 

5,216 
5,312 
5,408 
5,600 
5,792 
5,9*4 

5,692 
5,788 
5,884 
6,076 

¥ 

6,668 
6,460 

6,124 
6,220 
6,316 
6,508 
6,700 
6,892 

6,512 
6,608 
6,704 
6,806 
7,088 
7,280 

6,872 
6,968 
7,04« 
7,256 
7,448 
7,640 

7,176 
7,272 
7,368 
7,560 
7,752 
7,944 

20 

d 
f 

w 

148 
10,00 

1,45 
6,66 

*A* 
6,00 

1,58 
4,00 

1,66 
3,33 

1,72 
2,8« 

1,78 
2,50 

"7i?. 

•  j» 

1,876 

2,708 

3,472 

4,175 

4,808 

6,376 

5,900 

H  =  4 
5 
C> 
8 
10 
12 

5,257 
5,364 
5,471 
5,685 
5,899 
6,115 

5,851 
5,95S 
6,(M»5 
6,279 
6,493 
6,709 

6,401 
6,508 
6,615 
6,829 
7,043 
7,250 

6,002 
7,009 
7,116 
7,330 
7,544 
7,760 

7,358 
7,465 
7,572 
7,786 
8,000 
8,216 

7,759 
7,m«6 
7,973 
8,18? 
8,401 
8,618 

8,135 
8,242 
8,349 
8,563 
8,777 
8,994 

24 

d 

f 

1,51 
12,00 

1,59 
8,00 

1  1,67 
6,00 

1,75 
4,80 

1,8.1 
4,00 

1,91 
3,42 

1,90 
3,00 

1,881 

2,729 

3,511 

4,229 

4,883 

5,486 

6,008 

11  =  4 
5 
6 
8 
10 
12 
14 

5,767 
5,884 
6,(M)2 
6,237 
6,472 
6,707 
6,943 

6,434 
6,552 
6/100 
6,904 
7,140 
7,375 
7,609 

7,045 
7,163 
7,280 
7,515 
7,750 
7,986 
8,221 

7,608 
7,726 
7,843 
8,078 
8,314 
8,549 
8,783 

8,121 
8,239 
8,356 
8,591 
8,827 
9,062 
9,298 

4,504 
8,712 
8,829 
9,064 
9,299 
9,535 
9,770 

9,003 
9,121 
9,238 
9,473 
9,700  1 
9,944  1 
10,179  ] 
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w. 

vM-bKItnl»- 

'/, 

Ii 

'3 

1; 

1/ 

V. 

— — — a 

v» 

1/ 

>8 

28 

d 
f 

1,64 
14,<K) 

1,73 
9,33 

1,82 
7,00 

1,92 
5,66 

2,01 
4,66 

2,10 
4,00 

2,20 
3,5 

W 

"'VI 

1,889 

2,746 

3,540 

4,268 

4,942 

5,544 

6,087 

H^=5 
G 
8 
10 
12 

16 

6,365 
6,491 
6,743 
6,995 
7,247 

7,755 

7,085 
7,212 
7,466 
7,720 
7,974 

0,Zi8 

8,482 

7,744 
7,870 
8,1 33 
8,386 
8,639 

9,141 

8,374 

8,500 

8,753 

9,026 

9,279 
Q  Rio 

9,771 

8,945 
9,071 
9,324 
9,577 
9,830 

10,342 

9,453 
9,579 
9,832 
10,095 
10,348 

1  Ö  RA  1 

10,850 

9,913 
10,039 
10,292 
10,545 
10,798 

1  1  neu 

1  1 

1 1,303 

32 

d 
f 

w 

1,76 
16,00 

1,87 
10,66 

1,98 
8,00 

2,08 
6,40 

2,19 
5,33 

2,30 
4,57 

2,40 
4,00 

1,895 

2,760 

3,560 

4,301 

4,980 

5,594 

6,154 

H  =  5 
6 
8 
10 
12 

16 

6,809 
6,944 
7,214 
7,484 
7,754 

8,293 

7,593 
7,728 
7,990 
8,260 
8,530 

0,8UU 

9,088 

8,320 
8,455 
8,725 
8,995 
9,265 

9,814 

8,988 
9,123 
9,393 
9,663 
9,933 

10,482 

9,605 
9,740 
10,010 
10,280 
10,550 

11,099 

10,159 
10,294 
10,564 
10,834 
11,104 

1  1  IIA 

11,654 

10,669 
10,804 
11,074 
11,344 
11,614 

1  1  fiUJ  1 
1  1,884 

12,163 

36 

d 
f 

w 

1,89 
18,00 

2,01 
12,00 

2,13 
9,00 

2,25 
7,2 

2,37 
6 

2,49 

5,15 

2,61 
4,5 

1,900 

2,768 

3,577 

4,324 

5,010 

5,629 

6,201 

n  =  6 
l 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

7,224 
7,368 
7,646 
7,934 
8,222 
8,510 
8,798 
9,086 
9,384 

8,058 
8,202 
8,490 
8,778 
9,066 
9,534 
9,642 
9,930 
10,218 

8,833 
8,977 
9,265 
9,553 
9,841 
10,129 
10,417 
10,705 
10,994 

9,553 
9,697 
9,985 
10,273 
10,561 
10,849 
11,137 
11,425 
11,417 

10,209 
10,353 
10,641 
10,929 
11,217 
11,505 
11,793 
12,081 
12,370 

10,803 
10,947 
1 1,235 
I 1,523 
1 1,811 
12,099 
12,387 
12,675 
12,963 

1 1,352 
11,496 
11,784 
12,072 
12,360 
12,648 
12,936 
13,224 
13,512 
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Pfeil 
verhHItnU* 


I 

'3 


'■»  'r, 


— 


40 


.1 

r 


w 


II 


^6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 


2,02 
20,00 


2,15 
13,33 


2,28 
10,00 


2,42 
8,00 


!  2,55 
6,6« 


1,004  1    2,7  76  1    3,501  j    4,343  5,041 

10/>4«  I  10,957 


7,77« 
8,0«3  | 
8,387  , 
8,6»  1 
8,095 
0,200 
9,603 
9,006 


8,06» 
8,073 
9,277 
9,581 
9,8.«.', 
10,180 
10,403 
10,78« 


9,500 
9,813 
10,117 
10,421 
10,725 
1 1,02» 
11,333 
1 1,635 


10,552 
10,«56 
1 1,1  «0 
11,464 
1 1,76« 
12,072 
12,375 


1  11,261 
11,565 
11,86» 
12,173 
12,477 
12,781 
13,084 


2,68 
5,71 

5,674 

10,571 
11,875 
12,170 
12,4«3 
12,787 
13,087 
13,301 
13,608 


2,82 
5,00 

6,240 

12,166 
12,470 
12,774 
13,078 
13,382 
13,668 
13,000 
14,203 


45 


f 


i 


n=  —  d 

H  6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 


2,175 
22,5 

1,008 

8,247 
8,5«» 
8,801 
9,213 
9,535 
9,857 
10,17» 
10,501 


2,325 
15,00 

2,784 

9,186 
9,508 
9,830 
10,152 
10,474 
10,796 
11,118 
11,441 


2,475 
11,25 

3,603 

10,065 
10,3s, 
10,700 
11,031 
11,35:1 
11,675 
11,007 
12,320 


2,625 
9,00 

4,363 

10,8«! 
11,206 
11,528 
11,850 
12,172 
12,404 
12,818 
13,138 


2,775 
7,5 

5,063 

11,635 
11,057 
12,207  i 
12,601  ■ 
12,023 
13,245 
13,567 
13,800 


2,025  3,075 
5,625 


6,43 

5,702 

12,310 
12,641 
12,063 
13,2«5 
13,607 
1 3,920 
14,251 
14,574 


6,283 

12,»46 
13,26« 
13,5»0 
13,012 
1 4,234 
14,556 
14,878 
15,200 


50 


(1 
f 


n  — 


11 


W 


2,33 
25,00 


2,50 
16,66 


f+-'     1,011      2,702  3,614 


2,67 
1  *»  >; 


=  6 
8 
10 
12 
14 


8,696 
9,035 
9,375 
9,714 
10,054 


16  i  10,303 
18  10,732 
20  11,072 


9,893 
10,032 
10,372 
10,711 
11,051 
1 1,390 
11,730 
12,068 


10,61» 
10,95« 
11,298 
1 1,637 
1 1,077 
12,31« 
12,655 
12,995 


2,83 
10,00 


3,00 
8,33 


3,17 
7,14 


4,380  5,087 


11,48» 
1  !,«>« 
12,168 
12,507 
12,847 
!  13,186 
13,525 
13,864 


12,288 
12,627 
13,067 
13,306 
13,646 
13,985 
14,324 
14,664 


13,016 
13,355 
13,695 
14,034 
14,374 
14,713 
15,052 
15,301 


3,33 
6,25 


5,731  |  6,317 


13,680 
1 4,020 
14,354 
1 4,693 
15,033 
15,372 
15,711 
16,056 
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1  äj""i 

', 

';, 

', 

'■7 

X 

60 

d 
f 

w 

2,55 
30,00 

2,85 
20,00 

3,05 
15,00 

3,25 
12,00 

3,45 
10,00 

3,65 
8,57 

3,85 
7,50 

1,015 

2,800 

3,031 

4,404 

5,118 

5,772 

6,30«  | 

11=6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

9,533 
9,005 
10,277 
10,040 
11,021 
1 1,393 

1  1.705 

12,140 

10,033 
11,005 
11,375 
11,747 
12,119 
12,491 
1 2  Hti:i 
13,237 

11,664 
12,03« 
12,408 
12,780 
13,152 
13,624 

13>i(lfi 

14,268 

12,625 
12,997 
13/169 
13,741 
14,113 
14,485 
1 4  857 
15,229 

13/S08 
13,880 
14,252 
14,624 
14,g96 
15/158 
15  740 

*         f  §  TV 

16,112 

14,322 
14,094 
15,050 
15,438 
15,810 
16,182 
16,554 
16,920 

15,058 
15,430 
15/402 
16,174 
16,546 
16,018 
17.290 
17,662 

70 

d 

f 

2,00 
36,00 

3,20 
23/13 

3,43 
17,5 

3,n« 
14,00 

3,00 
11,66 

4,13 
10,00 

4/16 
8,75 

1,019 

2,808 

3,643 

4,422 

6,143 

5,802 

6,404 

H  —  6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 

10,303 
10,705 
11,106 
1 1,508 
11,010 
12,51» 
12,714 
13,115 
13  517 
13,910 

1 1,495 
11,897 
1 2,298 
12,700 
13,102 
13,504 
13,906 
14,307 
14  ?o«i 

A  ■  j  I  Ulf 

15,110 

12,614 
13,01« 
13,418 
13,819 
14,221 
14,623 
15,025 
15,426 
15  H28 
16,229 

13,556 
14,058 
14,460 
14,861 
15,263 
16,665 
16,057 
16,468 
1(1X70 

17,271 

14,622 
15,024 
1 5,42« 
1 5,827 
16,220 
16,530 
17,033 
17,434 
I7„s;ir> 
18,234 

15,502 
15,004 
16,306 
16,707 
17,100 
17,510 
17,012 
18/114 
18  716 
19,130 

16,313  J 

16,715  1 

17,117  1  1 

17,518 

17,920 

18/122 

18,724 

19,125 

19,527 

19,92« 

80 

d 
f 

w 

3,28 
40,00 

3,55 
26,6« 

3,82 
20,00 

4,os 
16,00 

4,35 
13,33 

4,62 
11,43 

4,8* 

10,00 

■  =  "  "  ä 

1,021 

2,813 

3,651 

4,435 

5,160 

5,827 

6,431 

H  =  6 
8 
10 
12 
14 
J  b 
18 
20 
22 
24 

1 1,014 
1 1,443 
11,872 
12,301 
12,710 

IU<  a.i\ 

13,589 
14,018 
14,447 
14,876 

12,283 
12,712 
13,141 

13,5'» 
14,000 
14,429 
14,458 
15,287 
15,71« 
16,14« 

13,482 
13,91 1 
14,430 
14,770 
15,198 
1  •>,628 
16,057 
16,486 
16,915 
17,344 

14,004 
15,033 
15,462 
15,89) 
16/120 
J  0,750 
17,179 
17,608 
18,037 
18,467 

15,«41 
16,071 
16,500 
16,920 
17,358 
1  <,787 
18,216 
18/145 
19,074 
19,504 

16,585 
17,014 
17,443 
17,872 
18/101 

1  K  Iii 
i  n,73 1 

19,160 

19,589 

20,018 

20,457 

17,4fi0 
17,889 
18/118 
18,747 
19,176 

1  Q  m\i\ 
1 9,nui> 

20,035 

20,454 

20,883 

21/112 
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V.  Tabelle 

der  Gewölbstärken  für  Quader  und  der  Widerlagerslärken  nach  den 

Formeln  für  Metcrmaas«. 


w. 

Pfeil- 
vorhiiltalt* 

'k 

'k 

X 

'/5 

V, 

1 

1 

1™ 

d 
f 

W 

d 

f+  V 

0,252 
0,500 

0,255 
0,333 

0,258 
0,250 

0,262 
0,200 

0,265 
0,166 

0,268 
0,143 

0,272  ; 
r-'  -  : 

0,l2*i  1 

1,507 

2,170 

2,039 

'5,021 

3,343 

3,010 

3,831 

0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 

«5 

0,57  8 
()_5<N 

0,«00 
0,611 
0,«>2 
'  0,633 
0,044 

0,027 
0  «An 

0,049 

o,««o 

0,071 
0,682 
0,093 

e 

0,«f,7 
0  117H 
0,6*9 
0,700 
0,7 1 1 
0,722 
0,733 

«• 

0,700 
0  711 

*  *  f  III 

0,722 
0,733 
0,T44 
0,755 
0,706 

0,728 
0  71« 
0,750 
0,761 
0,772 
Of7s3 
0,794 

0,750 

0,772 
0,783 
0,794 
0,805 
0,816 

0 

0,709 

0,791 
0,s02 
0,813 
0,824 
0,835 

1  M 

d 
f 

w 

f+y 

0,208 
0,750 

0,273 
0,500 

0,278 
0,375 

0,283 
0,300 

0,2S8 
0,250 

0,293 
0,214 

0,298 
0,188 

1,007 

2,357 

2,918 

3,398 

3,807 

4,161 

4,451 

H  =  Ori(i 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 

0,710 

0,74« 
0,75« 
0,773 
0,786 
0,800 

0,788 

"/"III  1 

0,815 
0,828 
0,842 
0,855 
0,869 

0,847 

",8011 

0,874 
0,887 
0,901 
0,914 
0,928 

0,897 
0  Qin 

0,923 
0,937 
0,950 
0,904 
0,977 

0,040 

0,907 
0,080 
0,994 
1,007 
1,021 

0,977 
0  (tun 

1,004 
1,017 
1,031 
1,044 
1,058 

1,007 
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II.  Brücken  unter  heben  Dämmen. 

Die  Herstellung  von  Brücken  unter  hohen  Dämmen  musa  um  so  vorsich- 
tiger geschehen,  als  man  etwaige  Mängel  an  diesen  Bauwerken  später  nur  mit 
erheblichen  Kosten  und  oft  mit  Gefahren  beseitigen  kann. 

Wir  geben  folgend  die  Dimensionen  einiger  bei  Eisenbahnbauten  gemachten 
Ausführungen  und  darüber  gesammelte  Erfahrungen  und  knüpfen  daran  einige 
praktische  Regeln,  welche  bei  der  Ausführung  solcher  Brücken  zu  beachten 
sind.  Die  nach  den  früher  gegebenen  Formeln  berechneten  Werthe  in  der  an- 
gehängten Tabelle  zeigen  eine  genügende  Ucbereinstimmung  mit  der  Aus- 
führung. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  bei  den  vorstehenden  Brücken  gemacht  hat, 
lassen  einige  wichtige  Vorsichtamaassregeln  ableiten.  Die  folgenden  Brücken 
wurden  im  Jahre  1852  besichtigt  und  folgende  Erkundigungen  eingezogen. 

1)  Gündelbach  (1848  erbaut).  Gewölbe:  Backstein;  Widerlager:  Sand- 
bruchstein, vor  naupt  in  Schichten  fein  gespitzt;  Mittelpfeiler:  ausge- 
suchte grosse,  fein  gespitzte  Schnittsteine,  in  halber  Höhe  und  am  Kämpfer 
durchgehende  Schichten  von  Sandsteinquader;  Baugrund:  aufgeschwemmter 
blauer  Thon,  nicht  tragbar  genug,  wesshalb  die  Brücke  gesackt  war. 
Der  Mittelpfeiler  and  die  Widerlager  hatten  in  etwa  jedem  Viertel  der 
Länge  einen  Riss  von  der  Sohle  bis  zum  Scheitel  des  Gewölbes  auslaufend. 
Die  Fundamento  zu  schmal. 

2)  Ahno  (1848  erbaut).  Widerlager  uud  Flügel  gewöhnliche  und  vor  Haupt 
gespitzte  Sandbruchsteine;  Mittclpfeiler  aus  ausgesuchten,  grossen,  schicht- 
weis ausgeglichenen  Sandsteinen;  Gewölbe  von  Klinkern;  auf  Kcupcr- 
mergel  gegründet,  vorsichtig  hinterfüllt  War  1852  in  unbeschädigtem 
Zustande. 

3)  Eis  che  (1847  erbaut).  Widerlager:  schichtweise  von  festem  Sandstein; 
Gewölbe:  hartgebrannte  Backsteine.  Die  Hmterfüllung  (Lehm  und  san- 
diger Tbonboden)  war  bei  ungünstiger  Witterung  bis  10  Fuss  Uber  dem 
Gewölbe  mit  Schiebkarren,  von  da  ab  von  einer  Seite  mit  grossen  Erd- 
transporten #  vorgetrieben  und  dasselbe  %  Fuss  Ubergeschoben,  wess- 
halb nachträglich  Sohlenbögen  zur  Verspannung  des  Fundaments  an- 
geordnet und  der  Damm  mit  Schiebkarren  vollendet  wurde.  Die  Risse 
und  Sprünge  mit  Cement  ausgefüllt  Bis  1852  waren  keine  weiteren 
Unfälle  bemerkt.. 

4)  Mohnbach  (1848  erbaut).  Wie  die  vorige  hergestellt  Die  Gewölbstir- 
nen mit  Gewölbquadern  verblendet,  welche  nach  Vollendung  der  SchÜt- 
tung  0,2  Fuss  von  dem  Backsteinmauerwerk  des  Gewölbes  sich  ablösten 
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und  Übrigens  nicht  erhebliche  Abtrennung  der  Stirnmaucm  vom  Wider- 
lager bewirkten.   Hatte  sich  sonst  gut  gehalten. 

ä)  Guxhagen.  Widerlager:  lagerhafter,  fester  Sandstein  (Kicselsandstein); 
Gewölbe:  Backstein:  vorsichtig  hinterfiillt;  in  untadclhaftera  Stande. 

6)  Schwarzbach  (1848  erbaut).  Widerlager:  sauber  und  lagennässig  bear- 
beiteter Sandbruchstein,  mit  Verblendungen  von  Sandsteinquadern;  Ge- 
wölbe und  Sohlenbogen  von  Quadern  sehr  sorgfältig  ausgeführt. 

7)  Durchfahrt  zwischen  Guntershausen  und  Guxhagen.  Wider- 
lager: feste  lagermässig  bearbeitete,  schichtweise  ausgeglichene  Kiesel» 
sandbruchsteine ;  Gewölbe  aus  Backsteinen  mit  Stirnquadern,  welche  sich 
etwa  ty2  Zoll  vom  Gewölbe  abgelöst  haben. 

8)  Neustadt  (1847  erbaut).  Widerlager:  gewöhnlicher  Sandbruchstein;  Ge- 
wölbe: Sandsteinquader.   Hat  sich  gut  gehalten. 

9)  Kaiserslautern.  Ausführung  wie  sub  8.  Gewölbe  aus  frisch  gebrochenen 
(Bruchfeuchtigkeit)  daher  noch  weichen  Quadern  aus  rothem  Sandstein, 
sofort  überschüttet,  daher  bald  nach  der  Ueberschüttung  ein  Theil  der 
Gewölbquader  zerdrückt  wurde,  wesshalb  derselbe  mit  einem  1  Meter 
starken  Bt »genringe  aus  festerem  Material  unterfangen  wurde,  so  dass  die 
Weite  nur  noch  4  Meter  ist  (?). 

10)  Katzenloch.  Gesammtes  Mauerwerk  von  Tuffstein.  Widerlager:  schicht- 
weis bearbeitete  Bruchsteine,  Gewölbe  von  Quadern.  Dieser  Tuffstein 
war  so  weich,  dass  die  vorhäuptigen  Steine  der  Widerlager  zum  Theil 
zerdrUckt  wurden,  und  daher  nachträglich  auf  80  Fuss  Länge  durch 
festen,  grobkörnige»  Kernkalk  ersetzt  werden  raussten.  Das  Gewölbe 
hatte  sich  gut  erhalten. 

11)  Eyb.  Das  Material  war  ursprünglich  Tuffstein  von  nur  4  bis  7  Centner 
Zerdrückungsfestigkeit  pro  □  Zoll.  Schon  während  der  (unvorsichtigen) 
Hinterfüllung  zeigten  sich  erhebliche  Mängel  am  Gewölbe  und  den  oberen 
Schichten  der  Widerlager.  Nachdem  die  Dammschüttung  bis  zur  Kro- 
nenhöhe durchgeführt  war,  musstc  dieselbe  wieder  beseitigt  werden  und 
das  Gewölbe  und  die  beiden  oberen  Schichten  der  Widerlager  mussten 
abgetragen  und  durch  Keupersandstein  (von  4400  bis  10600  Pfund  Fe- 
stigkeit pro  □  Zoll  württembergisch)  ersetzt  werden.  Seit  der  Zeit  hat 
sich  die  Brücke  gut  gehalten. 

12)  Mühlen thal.  Gewölbe  aus  Tuffstein,  war  nach  der  Ueberschüttung 
erbeblich  beschädigt  und  drohte  auf  grössere  Länge  den  Einsturz,  wess- 
halb die  inneren  Leibungssteine  ausgebrochen  und  circa  2Va  Fuss  stark 
durch  feste  Kalksteine  ersetzt  wurden.  Hat  sich  darauf  gut  gehalten. 
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13)  Lene.  Halbkreisgewöbe  von  Tuffsteinquadern,  Widerlager  von  festem 
Jura  -  Dolomit. 

14)  Ulm  er  Thal.   Halbkreisgewölbe  von  festem  Jura -Dolomit 

15)  Schiefe  Ebene  zwischen  Ncuenraarkt  und  Marktschorgarst. 
(Vergl.  Fürster's  Bauzeitung  1851  >.  Gewölbe  3,.s  Fuss  von  Mergelsand- 
steinquadern. Die  Widerlager  vor  Haupt  2  Fuss  stark  von  denselben  Qua- 
dern in  1,5  bis  2  Fuss  hohen  Schichten;  die  Hintermauerung  derselben 
von  Sandsteinbrocken  und  Glimmerschiefer  in  verschiedenen  Schicht- 
höhen. Ueber  dem  Bogen  trockenes  Entlastungsgc wölbe  von  Bruchstei- 
nen aus  Glimmerschiefer  und  unter  den  Steinböschungen  des  Dammes  in 
Mörtel  gesetzt.  Wegen  der  geringeren  Festigkeit  und  der  grösseren  Fu- 
gen des  Materials  der  Hiutermauerung  zeigte  sich  ein  Abplatzen  in  der 
Verblenduug  des  Widerlagers,  später  auch  bei  den  Gewölbquadern.  Das 
Kntlastungsgewölbe  erfüllte  nicht  seinen  Zweck,  sondern  stützte  sich  auf 
das  Mauerwerk  der  Brücke.  Zur  Verstärkung  der  Brücke  wurden  3>/a 
Fuss  starke  Granitrippen  angebracht  und  die  Räume  dazwischen  mit 
Backstein  ausgefüllt  und  go^on  Zerreissen  nach  der  Länge  wurden  starke 
eiserne  Anker  eingezogon.   Hierauf  ist  die  Brücke  haltbar  gewesen. 

16)  und  17),  ebenfalls  zwischen  Neuenmarkt  und  Marktschorgarst,  zeigten 
dieselben  Erscheinungen  wie  15)  und  wurden  ebenfalls  nachträglich  mit 
Granitrippen  verstärkt. 

Nach  den  bei  diesen  Brücken  gemachten  und  anderen  Erfahrungen  lässt 
sich  das  Folgeudc  als  besonders  beachtenswert  anführen. 

Ks  ist  sehr  schwierig,  Brücken  unter  hohen  Dämmen  vollständig  unbeweg- 
lich herzustellen  und  geringe  Saekungen  des  Gewölbes  oder  der  Widerlager  kom- 
men bei  fast  allen  vor,  in  Folge  Comprimirung  des  Mauerwerks  oder  des  Grun- 
des, oder  aus  beiden  Ursachen  (z.  B.  Brücken  an  der  hannoverschen  Südbahn). 

Entlastungsgewölbe  sind  schwierig  zur  Wirksamkeit  zu  bringen,  man  muss 
ihnen  ein  gutes  Auflager  bei  gehöriger  Verbreiterung  des  Kämpfers  geben.  Trotz- 
dem findet  oft  ein  starkes  Setzen  statt,  so  dass  sie  die  Brücke  ungleiehmässig 
belasten.   Es  ist  daher  fraglich,  ob  man  sie  nicht  lieber  ganz  entbehrt. 

Zu  den  Widerlagern  muss  festes  Material  genommen  werden  und  zweck- 
mässig wird  das  Mauerwerk  in  abgearbeiteten  Schichten  mit  durchweg  gleich 
starken  Fugen  hergestellt.  Eine  Verblendung  des  Bruchsteinmauerwerks 
mit  Quadern  ist  daher,  weil  ungleich  starke  Fugen  der  Hintermauerung  und 
Verblendung  entstehen,  nicht  zu  empfehlen.  Starke  Fugen  sind  nicht  so  schäd- 
lich, wie  ungleichmässige.  Der  Mörtel  muss  von  gutem  Material  und  etwas 
hydraulisch  sein,  damit  er  sicher  auch  im  Feuchten  erhärtet.  Tief  eingreifende 
Kämpferquader  zur  Vertheilung  de*  Gewölbedrucks  sind  zweckmässig. 

Zum  Gewölbe  muss  man  das  beste  Material  aussuchen,  die  Steine  auf  der 
ganzen  Länge  in  den  Lagerfugen  gut  eben  arbeiten  und  an  den  Kanten  gehörig 
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Druck  anarbeiten  (sie  nach  aussen  abschrägen,  damit  die  Fuge  aussen  sich 
erweitere)  um  Absplittern  zu  verhindern.  Eine  Verblendung  der  Stirnen  von 
Backsteingewölben  mit  Quadern  ist,  wie'  Uberhaupt  verwerflich,  hier  bei  starkem 
Drucke  um  so  mehr  zu  vermeiden,  wegen  des  ungleichmäßigen  Setzens  und 
eintretenden  Trennens  des  mit  ungleich  starken  und  ungleicher  Anzahl  Fugen 
hergestellten  Mauerwerks. 

Bei  grossen  Brücken  wird  man,  um  das  Einschieben  der  Widerlager  zu 
verhindern,  kräftige  genügend  tiefo  Hccrdmaucrn  in  genügender  Anzahl  anbrin- 
gen, oder  einzelne  Sohlenbögen  anwenden,  oder  auch  ein  durchgehendes  Soh- 
lengewölbe,  welches  übrigens  nicht  mit  zum  Tragen  kommt,  sundern  nur  den 
Schub  aufheben  soll.  Bei  kleinen  Brücken  wird  man  dieselben  Mittel  anwendon 
oder  besser  der  geringeren  Mehrkosten  halber  das  Fundament  in  der  ganzen 
Breite  durchgehen  lassen  und  den  Hccrd  der  Brücke  durch  ein  Sohlenpflaster 
oder  schwaches  Sohleugewülbe  egalisireu. 

Mit  abnehmender  Hübe  des  Dammes  nach  den  Dossirungcn  hin  können, 
falls  die  Sohle  der  Brücke  ein  geringes  Gefälle  hat,  das  Gewölbe  und  die  Wi- 
dorlager  entsprechend  in  Absätzen  schwächer  werden,  die  Stärke  kann  man 
nach  den  angegebenen  Formeln  berechnen.  Doch  muss  ein  guter  Längenverband 
stattfinden,  da  bei  stärkcrem  Setzen  der  Dämme  in  Folge  nachgiebigen  Unter- 
grundes die  sich  setzenden  Dossirungen  eine  stärkere  Tendenz  haben,  das  Ge- 
wölbe und  die  Widerlager  der  Länge  nach  zu  trennen.  Eventuell  können  starke 
Vcrklaratucrungen  oder  Verankerungen,  welche  in  das  Gewölbe  eingelegt  wer- 
den, von  Nutzen  Bein.  Man  wird, 'um  die  Länge  der  Brücken  und  die  Stärke 
der  Gewölbe  und  Widerlager  möglichst  zu  reduciren,  dahin  streben,  dass  die 
Brücke  nicht  in  die  tiefste  Stelle  des  Terrains,  wo  die  Dammbasis  am  breite- 
sten ist,  zu  liegen  komme,  sondern  das  Bauwerk,  wenn  irgend  möglich,  in  die 
Nähe  des  Ueberganges  vom  Damme  in  den  Einschnitt  zu  legen  suchen  und  zu 
dem  Ende  den  fraglichen  WasBerlauf  oberhalb  des  Dammes  an  dem  Hange  des 
Scitcnthals  entsprechend  in  einem  neuen  Bette  umleiten. 

Wenn  der  Damm  einseitig  ist  und  die  Einsetzungen  des  Terrains  an  der 
Bergseite  auf  Bahnhöhe  ausgefüllt  werden,  kann  eine  solche  Verlegung  der 
Brücke  in  höheres  Terrain  meistens  leicht  und  ohne  Gefährdung  eines  regel- 
mässigen Wasserabflusses  erreicht  werden. 

Ist  der  Grund  unter  der  Brücke  künstlich  befestigt,  z.  B.  durch  Pfahlrost, 
und  das  anliegende  Terrain  sehr  nachgiebig,  so  muss,  um  ein  Zerreissen  der 
Brücke  und  des  Rostes  nach  der  Länge,  bei  einem  Verschieben  des  Unter- 
grundes zu  beiden  Seiten  nach  aussen  hin,  wobei  der  Kost  mitgenommen  wird, 
zu  verhindern,  der  Kost  ebenfalls  der  I^ingc  nach  in  seiner  Holzverbindung  gut 
verankert  sein.  In  schlimmen  Fällen  kann  man  genöthigt  sein  zu  beiden  Seiten  des 
Dammes  in  der  Nähe  der  Brücke  Contreforts  von  Erde  anzuschütten,  um  das 
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Aufsteigen  des  beweglichen  Bodens  möglichst  zu  verhindern  und  mehr  Gleich- 
gewicht herzustellen. 

Zuweilen  schüttet  man,  wenn  es  die  Umstände  zulassen,  den  Damm  erst  in 
einer  gewissen  Höhe  durch,  um  don  Boden  durch  Druck  zu  comprimiren  und 
beseitigt  ihn  dann  in  der  erforderlichen  Breite,  um  die  Brücke  bauen  zu  können. 
Dann  macht  man  möglichst  breite  (durchgehende)  Fundamente  oder  künstliche 
Fundirung. 

Den  Flügel  solcher  Brücken  wird  man  am  besten  in  der  Flucht  des  Wider- 
lagers fortsetzen,  da  bei  dem  starken  Schübe  des  Fusscs  der  Dossirungeu  hoher 
Dämme  gegen  die  Brückenachse  schräge  Flügel  und  noch  mehr  gerade,  in  der 
Richtung  der  Stirnen  angebrachte  Flügel  der  Gefahr  der  Trennung  von  den 
Stirnen  ausgesetzt  sind. 

Bei  nicht  genügender  Festigkeit  des  Bodens  können  selbst  Brücken  von 
sehr  starken  Dimensionen  dennoch  beschädigt  werden,  wcsshalb  die  Herstellung 
eines  festen  Untergrundes  sehr  wichtig,  ist. 

Die  Weite  und  Höhe  von  Brücken  unter  hohen  Dämmen  ist  ans  nahelie- 
genden Gründen  möglich  einzuschränken,  event.  ist  die  Weite  auf  mehrere 
Oeffnungen  zu  vertheilen.  Der  Flachbogen,  wolchor  zuweilen  angewendet  ist, 
ist  hier  eine  unmotivirtc  und  nicht  angebrachte  Construction.  Durch  eine  un- 
vorsichtige einseitige  Ueberfüllung  kann  man  die  stärksten  Bauwerko  umstürzen. 
Man  sollte  daher  auf  einer  gewissen  Länge  zu  beiden  Seiten  der  Brücken  (da 
auch  ein  nicht  sehr  fester  Grund  durch  ein  einseitiges  Vortreiben  verschoben 
werden  kann,  so  dass  selbst  ein  Pfahlrost  sich  überneigen  kann)  die  Ausfüh- 
rung schichtweise  in  dünnen  Lagen  (1  bis  l'/a  Fuss)  mit  Karren  vornehmen, 
wenn  der  Regen  nicht  dichtet,  bis  zu  gewisser  Höhe  über  der  Brücke  stampfen, 
und  dicht  Uber  der  Brücke  möglichst  durchlässiges  Material  verwenden.  Jeden- 
falls ist  die  Brücke  mit  einer  Asphaltschicht  abzudecken.  Hat  man  durchläs- 
siges Material  (Kiesgcröllc,  Steinpackung),  so  wird  mau  dies  zur  besseren  Ab- 
führung des  Wassers  zweckmässig  zunächst  hinter  dein  Widerlager  feststampfen 
oder  festpacken,  überhaupt  keine  Maassregeln  zum  Abzug  von  Wasser,  Löcher 
durch  die  Mauer,  wo  solches  aus  dem  Damm  zu  erwarten  (z.  B.  durch  Quellen 
unter  dem  Damme),  versäumen. 

Am  schwierigsten  ist  die  Herstellung  von  Brücken  mit  geneigter  Sohle 
unter  einem  hohen  Damme,  der  an  einem  Abbange  liegt  Man  wird  das  Fun- 
dament der  Brücke  gehörig  eingreifen  lassen  und  beim  Herstellen  des  Dammes 
alle  die  Voreichtamaassregeln  (Abtreppungen  des  Hanges,  Wasserabfuhren,  Ver- 
meiden oder  Entwässern  von  Rutschflächen  etc.)  anwenden,  und  dem  unteren 
Theile  ein  genügendes  Contrcfort  geben.  (Vcrgl.  derartige  Ausführungen  bei 
den  österreichischen  Eisenbahnen  in  dem  Werke:  „Die  österreichischen  Eisen- 
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bahnen,  ausgeführt  in  den  Jahren  1867  bis  1867",  von  C.  von  Etzel.  Wien. 
Beck'sche  Universität« -Buchhandlung.  Bd.  VI.) 

Chaus8cebrücken  unter  hohen  Dämmen  würde  man  im  Ucbrigcn  etwa« 
schwächer  als  Eisenbahnbrilcken  unter  gleichen  Umständen  machen  können,  da 
sich  bei  letzteren  erfahrungsmässig  die  durch  Züge  verursachten  Erschütte- 
rungen auch  bei  hohen  Dämmen  auf  die  Brücke  fortpflanzen,  um  so  mehr,  je 
weniger  fest  der  Untergrund  neben  der  Brücke  ist  und  daher  in  Vibration  ge- 
ratben  kann. 

Kleinere  Brücken  lassen  sich  nach  den  Dimensioneu,  welche  die  Formeln  geben, 
schwieriger  dimensioniren,  man  wird  sich  daher  gern  nach  ausgeführten  Bei- 
spielen richten. 

Bei  Boden  von  geringerer  Tragfähigkeit  wird  man  die  Sohle  der  Funda- 
mente entsprechend  verbreitem  müssen.  Bei  festem  gewachsenen  Boden  von 
genügender  Mächtigkeit  wird  man  3000  bis  4O0O  Pfund  Belastung  pro  □  Fuss 
rechnen  dürfen,  wenn  mau  die  ganze  über  der  Breite  des  Fundaments  der 
Brücke  befindliche  Schüttung  und  das  Gewicht  der  Brücke  selbst  als  drückend 
betrachtet. 

Man  muss  bedenken,  dass,  weil  sich  der  über  solchen  Brücken  angeschüt- 
ete  Buden  noch  längere  Zeit  setzt,  das  ganze  Gewicht  dieses  Bodens  zum 
Druck  kommen  kann,  sicher  dann,  wenn  die  Brücke  künstlich  fundirt  ist  und  zu 
beiden  Seiten  derselben  der  Boden  den  Untergrund  compriinirt,  während  das 
Prisma  über  der  Brücke  von  ihr  getragen  bleibt.  Verschieden  ist  bekanntlich 
der  Fall  bei  Tunneln,  wo  man  unter  beständiger  Stützung,  welche  verhindert,  dass 
der  Boden  in  Bewegung  komme,  in  den  gewachsenen  Bodeu  hineinarbeitet, 
wesshalb  Tunnel  mit  grosser  Hübe  über  dem  Scheitel  weit  schwächere  Ge- 
wölbe und  Widerlager  erhalten  können,  als  Brücken  in  Dämmen  mit  gleich 
hoher  Ucberechüttung. 

Bei  Brücken  unter  Dämmen  kommt  es  oft  in  Frage,  ob  man  sie  bis  zur  Strassen- 
krone  reichen  Pässt,  oder  ob  man  sie  (wenn  es  die  Wasscrvcrhältnisse  zulassen) 
mit  dem  Gewölbe  niodriger  legt.  Im  ersteren  Falle  würden  das  Gewölbe  und 
Widerlager  am  kürzesten,  die  Widerlager  und  Flügel  werden  dagegen  höher. 
Im  anderen  Falle  wird  die  Brücke  im  Gewölbe  und  Widerlager  länger.  Eine 
vergleichende  Kostenberechnung  muss  das  vorteilhafteste  Project,  welches 
zwischen  den  beiden  angeführten  Fällen  liegen  kann,  ergeben.  Bei  der  Höhe 
des  Gewölbes  kann  auch  in  Frage  kommen,  ob  die  Brücke  nebenbei  Durch- 
fahrt ist,  die  einen  Weg  unter  dem  Damme  durchführt,  wo  je  nach  dem  diesen 
Weg  frequentirenden  Fuhrwerke  eine  gewisse  Höhe  mindestens  erforderlich  (hohe 
Omnibus,  Heuwagen  etc.).   Bei  den  hannoverschen  Eisenbahnen  sind  für  solche 


Digitized  by  Google 


543 


BrUckthorc  als  Miniraum  der  Höhe  auf  6  Fuss  Breite  zu  jeder  Seite  der  Mitte 
des  Weges  14  Fuss  vorgeschrieben  •). 


1)  Für  die  französischen  Eisenbahnen  ist  vorbehaltlich  abändernder  Beatiin- 
mungen  in  besonderen  FKlh-ii  das  Folgende  vorgeschrieben:  Die  Weite  von  Brück- 
thoren,  welche  Wege  unter  der  Bahn  durchführen,  ist  für  die  Hauptstrassen  (Routen 
imperiales)  8  Meter  (27,4  Fuss),  für  die  Departemcntsstrassen  7  Meter  (24  Fuas), 
für  Haupt  -Vioinalwege  (Chemin  vincinal  de  gründe  communication)  5  Meter  (17,1 
Fuss)  und  für  gewöhnlich«  Communalwege  (simple  chemin  communal)  4  Meter 
(15,7  Fuss*.  Die  Höhe  im  Lichten  unter  dem  Schlussstein  mus*  wenigstens  5  Meter 
(17,1  Fuss)  hei  gewölbten  Brücken  sein,  und  4  30  Meter  bei  Brücken,  die  aus  hori- 
zontalen Trägern  hergestellt  sind.  Vergl.  auch:  Wegebrücken,  Brücktboro  und 
Kampencan&lt-,  von  v.  Kaven  in  Zeitschrift  des  hannov.  Arch.-  und  Ing.  -  Vereins. 
XV.  1869.  Abbild.,  auch  in  besonderem  Abdruck  bei  Schniorl  und  v.  Seefeld. 
Hannover  1870. 
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VII.  Tabelle  von  ausgeführten  Eisen- 
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bahnbrücken  unter  hohen  Dämmen. 
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Als  Anhang  sind  hier  zur  Vergleichung  die  Dimensionen  der  Brückengewölbe 
und  Widerlager  angeführt  wie  solche  auf  der  Brennerbahn  in  Oesterreich  vor- 
geschrieben sind.  So  viel  bekannt,  sind  diese  Brückengewölbe  aus  bearbeiteten 
Bruchsteinen,  wenn  nicht  besonders  bemerkt,  dass  es  Qnadcrgcwölbe  sind,  ge- 
mauert, wesshalb  die  Dimensionen  derselben  immer  stärker  sind  als  die  hanno- 
versche Formel  ergiebt.  Die  gewölbten  Durchlässe  dieser  Bahn  sind  in  der 
Kegel  nach  einem  Halbkreisbogcn  ausgeführt,  reicht  dazu  die  Höhe  nicht  aus, 
so  sind  auch  Gewölbe  mit  Segmentbögen  zulässig.  Bei  solchen  ist  aber  das 
Verhältnis»  der  Ffeilböhe  zur  Lichtweite,  insofern  diese  .%  Fuss  nicht  über- 
schreitet, ausschliesslich  wie  1  zu  4  festgesetzt  und  sollen  die  zu  projectirenden 
Lichtweiten  von  3  zu  3  Fuss  zunehmend  gewählt  werden.  3  und  4  Fuss  weite 
Gewölbe  sind  nur  ausnahmsweise  für  zulässig  erklärt,  erstere  nur  da,  wo  die 
Beschaffung  von  1  Fuss  starken  Deckplatten  schwierig  ist.  Gewölbte  Brücken 
über  36  Fuss  werden  dort  für  jeden  Fall  besonders  bearbeitet. 

Die  Dimensionen  der  Gewölbe  und  Widerlager  und  deren  Verstärkungen 
unter  hohen  Dammschüttungen  sind  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  zu  entneh- 
men, ans  welcher  hervorgeht,  dass  mit  dein  Ausdruck  „ Verstärkung  bei  Ueber- 
schüttung  von  80  Fuss  Höhe"  die  wirkliche  Stärke  von  Halbkreisbögen  und 
deren  Widerlager  gemeint  sein  wird. 
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VIII.  Tabelle 

über  Dimensionen  der  Gewölbe  auf  der  Oesterreichifcehen  Brennerbahn. 
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Für  StrasseubrUcken  Uber  die  Bahn: 


31    |  2,0   j  2,5   j    8,0  I  2,0   |  2,5   |  6,0  |  —  |  —  |  —  |  —  !  —  |  — 

Die  Dimension  (tlr  die  Widerlager  gilt  nur,  so  lange  das  Widerlager 
nicht  höher  wird  als  seine  obere  Stärke,  wird  es  aber  höher,  so  ist  es  um  O*,* 
flir  jeden  weiteren  Fuss  der  Höhe  zu  verstärken. 
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XIII. 
Speeielle  Instruction 

Uber 

das  Walzungsverfahren  beim  Neabau,  bei  der  Deckenbildung 
und  bei  den  Steinbahn  -  Reparaturen l). 

I.  Walzungsverfahren  beim  Neubau. 

1)  Walzung  des  Unterbaues. 

Nach  Vorschrift  des  §.  145)  der  allgemeinen  technischen  Anweisung  zum 
Bau  und  zur  Unterhaltung  der  Kunststrassen  wird  bei  der  Walzung  des  Unter- 
baues die  Walze  nicht  belastet,  kein  Bindematerial  verwandt  und  die  Walzung 
nicht  bis  zur  völligen  (iliittung  der  Oberfläche  fortgesetzt,  auch  werden  die 
Borde  nicht  von  der  Walze  berührt  und  linden  im  Uebrigen  die  Vorschriften 
wegen  Walzung  des  Oberbaues  auch  auf  die  Walzung  des  Unterbaues  Anwendung. 

In  der  Hegel  sind  im  Inspectiotisbezirke  leichtere  und  schwerere  Walzen 
vorhanden  und  es  ist  desshalb  von  Wichtigkeit,  das»  bei  der  Auswahl  unter 
den  Walzen,  mit  gehöriger  Berücksichtigung  der  Verschiedenartigkeit  der  Um- 
stände, unter  denen  sie  verwandt  werden  sollen,  verfahren  wird,  und  zwar 
sind  die  leichteren  Walzeu  hauptsächlich  auf  Neubaustrecken  und  da  zu  ver- 
wenden, wo  das  zu  dichtende  Stcinschlaginaterial  geringere  Festigkeit  hat, 
während  die  schwereren  Walzen  bei  Decken  -  Erneuerungen  und  Steinbahn -Re- 
paraturen und  namentlich  dann,  wenn  das  .Steinschlagmaterial  zu  den  härteren 
Gesteinsarten  gehört,  zu  benutzen  sind. 

Ist  behuf  der  Walznng  eines  Unterbaues  eine  leichtere  Walze  nicht  dispo- 
nibel, so  dürfen  Mühe  und  Kosten  nicht  gescheut  werden,  aus  einer  im  Mantel 
belasteten  Walze  die  Belastungsstücke  zu  entfernen. 

Da  die  Kosten  des  Herausnehmens  und  Wiedereinsetzens  der  Belastungs- 
stücke meistens  nicht  ganz  unerheblich  sind,  so  bleibt  zu  erwägen,  ob  es  viel- 
leicht als  vortheilhaft  sieh  herausstellt,  eine  an  sich  leichtere  Walze  aus  grösserer 
Entfernung  herbeizuschaffen,  statt  eine  in  der  Nähe  befindliche  Walze  zu  ent- 
lasten. 

Die  im  Inspcctionsbezirkc  vorhandenen  Walzen  werden  numerirt  und  die 
Gewichte  im  belasteten  und  unbelasteten  Zustande  daran  bezeichnet. 

Heber  die  zeitweilige  Verwendung  der  Walzen  wird  bei  der  Inspection  ein 
Verzeichniss  geführt,  zu  welchem  Zwecke  die  Aufseher,  unter  Angabe  der  Nummer 
sofort  bei  der  Inspection  Anzeige  davon  zu  machen  haben,  wenn  sie  eine  Walze 

l)  Durch  die  Güte  des   Herrn  Wcgbau - Iuspcctors  Voigts  in  Hannover  uns 
mitgctheilt. 
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abgeben  oder  wenn  eine  Walze  auf  längere  Zeit  in  dem  betreffenden  Aufseher- 
bezirke  ausser  Thätigkeit  kommt,  in  welchem  letzteren  Falle  auch  der  augen- 
blickliche Standort  der  Walze  anzugeben  ist. 

Die  Abgabe  einer  Walze  aus  einem  Anfseherbezirke  in  einen  andern  hat 
der  die  Verwendung  beabsichtigende  Aufseher,  unter  Bezeichnung  solcher  Ver- 
wendung, bei  der  Inspectiou  zu  beantragen,  sofern  die  Sache  nicht  durch  Ver- 
abredung unter  den  betreffenden  Aufsehern  sich  arrangiren  lässt. 

Ist  die  Abgabe  einer  Walze  von  der  Inspection  angeordnet,  so  bedarf  es 
wegen  der  geschehenen  Abgabe  der  sonst  erforderlichen  Anzeige  nicht. 

Die  Walzung  des  l'nterbaues  soll  vorschriftsmässig  nicht  zur  Glättung  der 
Oberfläche  fortgesetzt  werden. 

Wenn  bei  der  Walzung  erhebliche  Verdrilckungen  im  Unterbau  nicht  mehr 
vorkommen  und  die  Steine  sieh  so  weit  gelagert  haben,  dass  selbst  die  Steine 
der  oberen  Schicht  sich  nicht  mehr  aus  ihren  Lagen  herausnehmen  lassen,  ohne 
dagegen  einigen  Widerstand  zu  bieten,  so  ist  die  Walzung  des  Unterbaues  als 
genügend  anzusehen. 

Besteht  der  Unterbau  aus  Grand,  so  ist  eine  genügende  Lagerung  des  Ma- 
terials daran  zu  erkennen,  dass  dasselbe  vor  der  übergehenden  Walze  sich 
nicht  bemerkbar  mehr  verschiebt  und  dass  zugleich  eine  erhebliche  Milderung 
des  Geräusches  sich  wahrnehmen  lässt,  welches  die  aneinander  sich  reibenden 
.    Steine  verursachen. 

Der  Unterbau  darf  bei  der  Walznng  nicht  angefeuchtet  werden,  um  eine 
schädliche  Einweichung  des  Untergrundes  zu  vermeiden,  vielmehr  ist  darauf  zu 
halten,  dass  die  Walznng  des  Unterbaues  möglichst  bei  trockener  Witterung 
geschieht,  namentlich  auf  thonigem  und  lehmigem  Boden. 

Wenn  bei  der  Walzung  stellenweise  Boden  aus  dem  Untergrunde  durch 
den  Unterbau  dringt,  so  sind  die  betreffenden  Stellen  des  letzteren  herauszu- 
nehmen, mit  reinem  Steinschlage  wieder  zu  füllen  und  zu  stampfen. 

Die  Festigkeit  de»  Unterbaumaterials  wird  in  den  meisten  Fällen  zwischen 
3000  bis  8000  Pfund  pro  Qnadratzoll  schwanken. 

Die  Kosten  der  Walzung  stehen  keineswegs  im  gleichen  Verhältniss  zu  der 
Festigkeit  des  Materials,  wie  das  auch  schon  aus  der  Verschiedenheit  in  der 
mineralogischen  Beschaffenheit  der  Steine  und  aus  dem  Umstände  sich  erklärt, 
dass  die  festeren  Steine  feiner  zerschlagen  werden,  als  die  weicheren. 

Es  darf  indessen  angenommen  werden,  dass  die  Walzungskosten  auf  7  Pfen- 
ninge bis  1  Groschen  pro  Kasten  des  verwendeten  Unterbaumaterials  sich  be- 
laufen, die  Kosten  der  Bespannung  zu  IV3  Thaler  pro  Pferd  und  die  Belegen- 
heit der  zu  walzenden  Steinbahn  in  der  Ebene  angenommen. 

Die  unbelastete  Walze  von  90  bis  100  Centner  Gewicht  ist  bei  der  Wal- 
zung des  Unterbaues  während  '/«  bis  V3  der  Dauer  der  Walzung  mit  6  Pferden 
und  im  Uebrigen  mit  4  Pferden  zu  bespannen,  so  dass  also  die  täglichen  Kosten 
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der  Bespannung  der  Walze,  bei  l>/3  Thaler  pro  Tag  und  Pferd,  auf  durch- 
schnittlich etwa  6  Thaler  sich  herausstellen. 

Die  Walzung  eines  Unterbaues  von  einer  festeren  Matcrialart,  würde  bei 
16  Fuss  (oder  1  Ruthe)  Breite,  wofür  ein  Material  -  Quantum  von  10  Kasten  pro 
lfde.  Ruthe  erforderlich  sein  wird,  nach  den  vorstehenden  Angaben  etwa  10  Gro- 
schen pro  lfde.  Ruthe,  also  abgerundet  36  Thaler  auf  110  lfde.  Ruthen  kosten, 
und  da  die  Bespannung  durchschnittlich  6  Thaler  pro  Pferd  kostet,  so  würde 
der  110  Ruthen  lange,  16  Fuss  breite  Unterbau  6  Tage  lang  zu  walzen  sein. 

Die  tägliche  Arbeitszeit  zu  durchschnittlich  8  Stunden  angenommen,  wird 
eine  Walze  auf  einer  zu  walzenden  Steinbahnlänge  von  100  Ruthen  im  Ganzen 
täglich  etwa  2400  Ruthen  laug  bewegt,  wobei  etwa  1/3  der  Arbeitszeit  durch 
das  Umspannen  erforderlich  wird. 

Die  Geschwindigkeit  der  Walze  ergiebt  sich  darnach  zu  2  Fuss  pro  Secunde 
und  die  Zahl  der  Uebergänge  Uber  die  Bahn  zu  täglich  24.  »ei  einer  Breite 
der  Walze  von  3*/3  Fuss  kommen  also  auf  jeden  Theil  der  16fiissigen  Stein- 
bahnbreite etwa  ö'/a  Uebergänge  täglich. 

Liegt  die  zu  walzende  Bahn  in  einer  Ansteigung  (bis  zu  Vjo)»  80  können 
die  Kosten  der  Walzung  bis  zum  1  '/j  fachen  Betrage  der  Walzungskosten  in 
der  Ebene  sich  steigern. 

Selbstverständlich  können  die  vorstehenden  Angaben  nur  einen  Anhalt 
bieten  für  die  Beurtheilung  des  erforderlichen  Umfanges  der  Walzung. 

2)  Walzung  des  Oberbaues. 

Die  Paragraphen  160  bis  incl.  162  der  technischen  Anweisung  zum  Bau  und 
zur  Unterhaltung  der  Kunststrassen  enthalten  die  Vorschriften  bezüglich  des 
Verfahrens  beim  Walzen  des  Oberbaues,  deren  genaue  Beobachtung  den  Auf- 
sehern hiermit  zur  strengsten  Pflicht  gemacht  wird. 

Bei  Anwendung  mehrerer  Walzen  (§.  152  der  techn.  Anweis.)  ist  darauf  zu 
halten,  dass  die  Walzen  im  Gewichte  nicht  erheblich  von  einander  differiren, 
weil  sonst  die  Wirkung  der  Walzen  im  Verschieben  und  Niederdrücken  des 
Steinschlags,  zu  verschiedenartig  ist,  und  desshalb  die  Wirkung  der  leichteren 
durch  die  Wirkung  der  schwereren  Walze  mehr  oder  weniger  aufgehoben  wird. 

Aus  gleicher  Rücksicht  erscheint  es  auch  in  hohem  Grade  wichtig,  dass  die 
Belastung  der  Walzen,  bei  fortschreitender  Consolidation  des  Steinschlags,  eine 
ganz  allmähliche  ist  (conf.  §.  156  der  techn.  Anweis.). 

Der  rasche  Erfolg  der  Walzung  ist  in  erheblichem  Maasse  abhängig  von 
der  sorgsamen  und  rechtzeitigen  Ausführung  der  dabei  erforderlichen  Manipu- 
lationen und  wird  desshalb  die  genaue  und  umsichtige  Beachtung  der  in  den 
*>§.  158,  159  und  160  der  technischen  Anweisung  enthaltenen  Vorschriften  ganz 
besondere  zur  Pflicht  gemacht 

Die  Festigkeit  des  zum  Oberbau  zur  Verwendung  kommenden  Materials 
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wird  etwa  zwischen  6000  und  21,000  Pfund  pro  □Zoll  schwanken  und  mögen 
die  Kosten  der  Bespannung  der  Walze  hehuf  gehöriger  Dichtung  des  Ober- 
baues von  2  bis  6  Groschen  pro  Kasten  des  verwendeten  Materials  betragen. 

Ks  kann  angenommen  werden,  dass  etwa  nach  Verlauf  des  dritten  Theiles 
der  ganzen  Zeitdauer  der  Walzung  die  unteren  Lagen  des  Oberbaues  so  weit 
befestigt  sind,  dass  mit  dein  Einstreueu  des  Fiillmaterials  begonnen  werden  darf. 

Das  Fiillinaterial  darf  im  Quantum  höchstens  '/s  des  zu  dichtenden  Stein- 
schlages betragen  und  darf  davon  bei  den  aufeinander  folgenden  Einstreuungen 
jedes  Mal  höchstens  i/4  verwendet  werden,  weil  stärkere  Einstreuungen  von 
Fiillinaterial  leicht  zur  Folge  haben,  dass  die  Zwischenräume  der  oberen  Schicht 
sofort  verstopft  werden  und  dann  das  Fiillinaterial  nicht  in  die  unteren  Schichten 
gelangen  kann,  und  dass  «Ii«  grösseren  Zwischenräume  der  oberen  Schicht  nicht 
mehr,  wie  es  erforderlich  ist.  mit  Steinschlag  ausgefüllt  werden  können. 

Das  Ausfüllen  der  Zwischenräume  der  oberen  Schicht  mit  Steinschlag  (das 
sog.  Ausfüttern)  muss  mit  besonderer  Sorgfalt  geschehen. 

Der  geeignete  Zeitpunkt  zum  Ausfüttern  ist  gekommen,  wenn  die  unteren 
Lagen  der  Decke  sich  gelagert  haben,  also  kurz  vor  Beginn  und  während  des 
Einstreuens  des  Fiillmaterials. 

Eine  Hauptregcl  bei  der  Auswitterung  ist  die,  dasB  jeder  Zwischenraum  in 
der  oberen  Deckenschicht,  in  welchem  noch  ein  Steinschlagkorn  Platz  findet, 
mit  Steinschlag  und  nicht  mit  Steinsplittern  oder  Bindematerial  ausgefüttert 
werden  muss,  um  zu  erzielen,  dass  die  Steine  der  oberen  Schicht  gleichmässig 
dicht  liegen  und  auf  die  Weise  die  Decke  überall  möglichst  gleichen  Widerstand 
gegen  die  Abnutzung  bietet,  was  natürlich  sehr  wichtig  ist,  weil  eine  gleich- 
massige  Abnutzung  durch  gleiehmässige  Widerstände  in  der  Bahn  bedingt  wird. 

Zur  Auswitterung  ist  mindestens  '/a  Kasten  Steinschlag  pro  □Ruthe  Stein- 
bahnfläche bei  der  Deckcnschüttung  zu  reserviren. 

Beim  Verbauen  des  Bindematerials  (§.  160  der  techn.  An  weis.)  ist  zu  beob- 
achten, dass  das  Einfegen  des  Bindematerials  nur  nach  einer  Richtung  geschieht, 
da  das  Hin-  und  Herfegen  leicht  bewirkt,  dass  die  bereits  gelagerten  Steine 
sich  wieder  lösen. 

Zu  den  gedachten  Manipulationen  sind  bei  jeder  Walze  mindestens  8  Mann 
erforderlich. 

Die  Annässung  des  Steinschlages  der  Decke  beim  Neubau  (§.  157  der  techn. 
Anweis.)  muss  mit  besonderer  Vorsicht  geschehen,  damit  bei  möglichst  voll- 
kommener Erreichung  des  Zweckes:  die  Wirkung  der  Walzung  zu  fördern,  die 
nachtheilige  Einweichung  des  Untergrundes  vermieden  wird. 

Angenommen,  dass  eine  16  Fuss  breite  Decke  von  7  Kasten  der  härtesten 
Materialart  zu  dichten  sei,  so  wird  die  Bespannung  der  Walzen  auf  100  Ruthen 
Länge  etwa  140  Thaler  kosten. 

Von  der  Möglichkeit  der  grösseren  oder  geringeren  Belastung  der  Walze 
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ist  es  natürlich  abhängig,  ub  die  Bespannung  der  Walze  zu  Anfang  der  Wal- 
zung eine  stärkere  sein  muss,  als  im  weiteren  Verlaufe  derselben. 

WUnschcnswerth  ist  es  aber,  dass  die  mögliche  Veränderung  im  Gewichte 
der  Walze  so  bedeutend  ist,  dass  dabei  die  Bespannung  eine  gleichmässige  sein 
kann,  weil,  wie  bereits  erwähnt,  eine  ganz  allmähliche  Belastung  der  Walze  der 
Wirkung  der  Walzung  förderlich  ist. 

Für  eine  gut  construirte  Walze  ist  es  dessbalb  eine  wesentliche  Bedingung, 
dass  sie  eine  Belastung  im  möglich  grossen  Umfange  und  in  möglichst  leicht 
zu  beschaffender  Weise  zulässt. 

Man  kann  indessen  nicht  sagen,  dass  selbst  dann,  wenn  solcher  Bedingung 
genügt  wird,  mit  einer  gleichiniissigen  Bespannung  von  4  Pferden  gleiche  Wir- 
kung erzielt  wird,  als  wenn  man  nach  Construction  und  Gewicht  der  Walze 
dieselbe  anfänglich  mit  6  Pferden  und  später  mit  4  Pferden  zu  bespannen  hat. 
In  dem  gedachten  günstigen  Falle  ergiebt  Bich  jedoch  ein  Vortheil,  der  als  un- 
zweifelhaft bereits  erkannt  ist,  zu  dessen  näheren  Angabe  nach  Procentsätzen 
es  indessen  noch  sorgfältiger  Beobachtungen  und  vielseitiger  Erfahrungen  liedarf. 

Unter  solchen  Umständen  werden  hier,  wie  bei  der  Walzung  des  Unter- 
baues, die  durchschnittlich  täglichen  Kosten  der  Bespannung  der  Walze  zu 
6  Thaler  angenommen. 

Die  Dichtung  einer  16  Fuss  breiten,  100  Ruthen  langen  Decke  von  7  Ka- 
sten Uartstein  würde  also  mit  einer  Walze  etwa  23  Tage  lang  zu  walzen  sein. 

Uuter  gleichen  Voraussetzungen,  wie  Bolche  auf  Seite  550  gemacht  sind, 
wllrde  die  Walze  in  23  Tagen  einen  Weg  von  im  Ganzen  55,200  Ruthen  zurück- 
legen und  jeder  Theil  der  16  Fuss  breiten  Bahn  von  126  Uebergängcn  getrof- 
fen werden. 

Bei  Walzungen  auf  Ansteigungen  nehmen  die  Walzungskosten  etwa  in 
gleichem  Maasse  zu,  wie  bezüglich  der  Walzung  des  Unterbaues  angegeben  ist. 

Dio  Kosten  des  Wassertransports  behuf  der  Annässung  des  Steinschlages 
mögen  durchschnittlich  y4  bis  1/3  der  Kosten  der  Walzenbespannung  betragen. 
—  Dabei  sind  jedoch  die  Kosten  der  Füllung  der  Wasscrgefässe  nicht  mit 
berücksichtigt. 

Die  vorstehenden  Angaben  Uber  die  Kosten  und  den  Umfang  der  Walzung 
der  Decken  haben  gleichen  Zweck  mit  don  ähnlichen  Angaben  bezüglich  der 
Walzung  des  Unterbaues. 

Die  Aufseher  werden  hiermit  angewiesen,  bei  jeder  grösseren  Walzung  über 
deren  allmählichen  Fortschritt  genaue  Beobachtungen  anzustellen,  die  Zahl  der 
Ucbergänge  bei  den  verschiedenen  Stadion  der  fortschreitenden  Dichtung  des 
Steinschlages  zu  notiren  und  sofern  erhebliche  Abweichungen  von  den  in  dieser 
Instruction  enthaltenen  bezüglichen  Angaben  bemerkt  werdon,  nach  den  dabei 
zum  Grunde  liegenden  Umständen  zu  forschen  und  über  die  gemachten  bemer- 
kenswerthen  Beobachtungen  und  Erfahrungen  an  dio  Inspoction  zu  berichten. 
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II.  Walzungsvcrfahren  Ihm  Steinbahn -Reparaturen. 

1)  Walzung  neuer  Decken. 

Das  Walzungsverfahren  bei  Herstellung  neuer  Decken  unterscheidet  sich 
nicht  wesentlich  von  dem  Walzungsvcrfahren  bei  Herstellung  des  Oberbaues, 
und  zwar  namentlich  dann  nicht,  wenn  die  Decken  mindestens  8  Zoll  Stärke 
haben. 

Bei  schwächeren  Decken  ist  besonders  zu  beobachten,  das»  die  Steine  beim 
Verbauen  gehörig  aneinander  geschoben  werden  (am  besten  mit  dem  Kücken 
der  Schlammkratze,  oder  eisernen  Harke),  weil  dadurch  die  Lagerung  der 
Steine  erleichtert  und  auch  an  den  Kosten  der  Ausflltterung  möglichst  ge- 
spart wird. 

Bei  Decken -Erneuerungen,  namentlich  bei  der  Herstellung  schwächerer 
Decken,  sind  die  Walzen  von  vornherein  schwerer  zu  belasten,  als  bei  Neubauten. 

Die  bei  der  Dichtung  des  Oberbaues  auf  Neubaustrecken  zur  Vermeidung 
einer  nachtheiligen  Erweichung  des  Untergrundes  beim  Annässen  des  Stein- 
schlages zu  beobachtende  Vorsicht,  ist  natürlich  bei  der  Decken  -  Erneuerung 
auf  festen  alten  Bahnen  nicht  erforderlich. 

Die  im  §.  371  der  techn.  Anweis,  enthaltenen  Vorschriften  sind  in  den 
Fällen,  für  welche  sie  gegeben,  mit  besonderer  Sorgfalt  zu  beachten,  weil  da- 
durch die  Dichtung  der  Decken  wesentlich  gefördert  wird. 

Da«  vorgeschriebene  Anhauen  der  alten  Bahn  vermindert  nicht  nur  die 
leichte  Verschiebbarkeit  des  Steinschlages  unter  der  Walze,  sondern  es  wird 
dadurch,  wie  leicht  erklärlich,  auch  die  nützliche  Wirkung  des  Annässens  des 
Steinschlages  und  der  Bahn  möglichst  erhöht. 

2)  Walzung  der  Stein bahn-Roparatu ren. 

Wie  bei  schwachen  Decken  ist  auch  bei  den  Reparaturen  besonders  darauf 
zu  achten,  dass  die  verbauten  Steine  gehörig  aneinander  geschoben  werden. 

Da  vorschriftsmässig  die  Reparaturen,  namentlich  auf  Hartstcindeckon,  im 
Herbste  und  gegen  das  Frühjahr  ausgeführt  werden,  also  zu  nassen  Zeiten,  wo 
die  Steinbahnen  in  eingeweichtem  Zustande  sich  befinden,  bo  sind  die  darnach 
rechtzeitig  ausgeführten  Reparaturen  ohne  Anwendung  von  Bindematerial  dicht 
zu  walzen,  weil  das  Bindematerial  in  gedachten  Fällen  nicht  allein  überflüssig 
ist,  sondern  sogar  durch  Beförderung  des  bei  nasser  Witterung  ohnehin  leicht 
vorkommenden  Aufwickeins  der  oberen  Steinbahntheile  auf  den  Rädern  der 
Fuhrwerke  in  hohem  Grade  nachtheilig  werden  kann. 
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XIV. 

Kosten  vwsehiedener  beim  Chausseebau  vorkommenden  Arbeiten, 
zum  Gebrauch  beim  Veranschlagen1). 

(Die  FasMiiuwc  »ind  h»nnover»che  ) 

A.  Planumsarbeiten. 

Die  Herstellung  eine«  t'haussceplanums  wird  bei  geringen  Auf-  und 
Abträgen  gewöhnlich  nach  laufenden  Ruthen  (Metern),  l>ei  grösseren  Auf- 
und  Abträgen  nach  Schachtruthen  (Cub.  -  Metern)  berechnet.  Die  zu  zahlenden 
Preise  sind  verschieden,  je  nach  der  Hodenart  und  Transportweite  und  ent- 
sprechen denen  auf  pag.  40ß  angegebenen.  Die  Transportpreise  sind,  wie  auf 
pag.  40d  angegeben,  zu  berechnen.  Beim  Chausscebau  hat  man  oft  bei  Karren- 
transport die  ersten  5  Ruthen  mit  ö  «yr,  jede  folgenden  f>  Ruthen  mit  2  sf 
mehr  bezahlt.    Die  Formel  auf  pag.  408  wird  dann  also  p  —  5  +  0,ix  #p. 

Für  die  Nebenarbeiten  pflegt  bezahlt  zu  werden: 

Einen  oben  8  Fuss  (2»,;n)  breiten, 
2  Fuss  fOm,5M)  tiefen  Graben  Sy  Äjr 

herzustellen   ..  .    ....  pr.lfde  Ruthe   3-5   pr.lfden. Meter  0,«i-J,o: 

Soden  zu  stechen   „     □  Ruthe  3,.v-5     „      □  Meter  0,ie  0,tt 

Desgl.  und  den  Rasen  seitwärts 
aufzustapeln   „  ^  □  Ruthe  7,5       „      □  Meter  0,34 

Böschungen  mit  Rasen  flach  zu 

belegen   „     □  Ruthe  2,s-5    „      □  Meter  0,i2-0,2i 

Die  Strasse  nach  Vollendung  der 

Steinbahn  aufzuräumen,  die 

Gräben  nachzureguliren  und 

die  genauen   Profile  in  den 

Banketts  herzustellen    „  lfde.Ruthe  10       „  lfden.Mcter  2,u 

Böschungen  der  Einschnitte  und 
Dämme  nachzureguliren  und 

zu  besäen    „     □  Ruthe  2,*- 5    „      □  Meter  0,12-0,23 

Lebendige  Hecken  auszuroden. .  „  lfde.Ruthe  5         „  lfden. Meter  l,m 
Forstgrund,  die  Stuken  (Wurzel- 
Stöcke)  auszuroden   „     nRuthelö  ^   „      □  Meter  0,6»  0,ot 


I)  Wir  verdanken  diese  Mittheilungen,  welche  «ich  auf  in  der  Provinz  Hannover 
gemachte  Ausfahrungen  stützen,  der  Güte  des  Herrn  Wegbau  - Inapcctors  Borchers 
in  Hannover. 
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B.  Steinbahnbildung. 

•    1)  Steinschlagbahnen. 

a.  Material-Quantitäten. 

Zur  Steinschlagbahn,  au  Kantensteinen  •)  von  v'0  |U° 

Ifdü.  Roth* .  IMrn.  M*t*r. 

3  bis  6  Zoll  (7,3  bis  14,6 Centim.)  Dicke,  10  bis  14 Zoll  K„len  cuh..  Meter. 

(24  3  bis  34,1  Centim.)  Höhe  sind  erforderlich   1,5  —2  0,12s  — 0,i7i 

Zum  Hochbord  (bei  erhöhten  Fitsswegen),  an  2  bis  3  Zoll 
(4,66  Iiis  7,2i)  Centim.)  dicken,  12  bis  14  Zoll  (29,2i  bis 

34,0*  Cent.)  hohen  Hochbord  steinen                    0.25  —  0,33  0,<>2i3  —  0,oiM 

Desgl.  an  3  bis  4  Zoll  (7,io  bis  9,74  Centim.)  starken, 

12-14  Zoll  (29,21  bis  34,us  Centim.)  hohen  Hoch- 

bordsteinen   0,wn 

Zur  St  ein  schlag  bahn  von  durchschnittlich  9  Zoll 

(21,8i  Centim.)  Stärke,  und  zwar  von  8  Zoll  (19,n 

Centim.)  Stärke  am  Bord,  10  Zoll  (24,34  Centim.)  Stärke 

in  der  Mitte  sind  erforderlich  bei  10  Fuss  (2»»2i) 

Breite 

an  Unterbaumaterial   6  —  0,U7  —  0,M2 

,  Dcckmatcrial   4  —  5  0,341  —  0,427 

„  Bindematerial                                  ...  0,5  0,«i27 

Desgl.  bei  12  Fuss  (3«»,505)  Breite 

an  Unterbaumaterial   6  0,5 1 2 

„  Deckmaterial   6  —  6  0,427  —  0,512 

„  Bindematerial   0,5  0,oi2i 

Desgl.  bei  14  Fuss  Breite 

an  Unterbaumaterial..   8  —  9  0,682  —  0,7» 

„  Deckmaterial   6  0,512 

,  Bindematerial   0,5  O,ot27 

Desgl.  bei  IG  Fuss  Breite 

an  Unterbaumaterial   10—12  0,863-1, 024 

„  Deckmaterial   6  0,512 

,  Bindematerial   0,7.-.  0.001 

Desgl.  bei  18  Fuss  Breite 

an  Unterbaumaterial   12-14  1,«24  -  0,im 

if  Deckmaterial   7  0,597 

„  Bindematerial   0,75  0,wi 


•)  Nach  neuerer  Vcrfilgung  vom  25.  Juni  1869  »ollen  Kantensteine  nur  dann 
gesetzt  werdt-n,  wenn  sie  aus  dem  gewöhnlichen,  sur  Verfügung  stehenden  Unter* 
baumaterialc  ausausuchen  sind,  besondere  Kosten  sollen  für  die  Anschaffung  ron 
Kantensteinen  nicht  aufgewendet  werden,  auch  sollen  die  Kantensteine  3  Zoll  (7,3  Centi 
meter)  niedriger  gesetat  werden  als  die  Steinbahn  •  Oberkante. 
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Zur  Steinschl.igbahn  von  durchschnittlich  9  Zoll  ,„  i*«>  i"j> 

lfde  Rothe.  Kdcq.  Meter. 

Stärke  wie  vorhin  sind  erforderlich  bei  20  Fuss  Breite  .  KlItM  Cub.. Meter 

an  Unterbauinaterial                                 14—16  —  l,ae.s 

ff  Deckmäterial                                           8  O.esj 

,  Bindematerial...                                     1  0,os53 


b.  HandarbeitskoBten. 

pr.  Faden    pr  Cob  -Meter 

I^agerhafte  Bruchsteine  in  Haufen  von  64  Cubikfuss  =  4  Kasten  ^  ,y 

(—  I-Vös)  aufzuruthen     l'/s  l,.s«s 

Desgl.  nicht  lagerhafte   li/2  1,;5 

Desgl.  Kiesel  (nordische  Geschiebe)   l>/t  1,75 

Desgl.  theure,  nicht  lagerhafto  Bruchsteine  (weil  sorgiältig 

anfzuruthen)   l«/3  -  2  l,w  -  2,v, 

pr.  KmIcd.  pr.  Cub  -Meter. 

Groben  Grand  zu  messen   0,«  l,.»i 

Feinen  Grand      desgl       0,5  1,2.. 

Lehm                desgl   0,4  l.w» 

Sand                desgl                                               .  0,t  0,7ö 

Erdkasten  nach  der  Schablone  zu  reguliren,              pr.iMJftothe  Pr. ifd^ieter. 

bei  10  Fuss  breiter  Steinbahn    3  0,6« 

-     12       .             -                 •    4  0,SM 

»14    »        »          .    5  l,o- 

»16    n        n           »    6  1,28 

»   18    ,        «          »    7  1,50 

»20    „        „          „    7,5  l,«i 

Doppelte  Kantensteinreihe  von  Bruchsteinen  zu  bearbei- 
ten und  zu  setzen     7,.%    10  l,oi-2,u 

Desgl.   desgl.   von  Kieseln  (nordischen  Geschieben)   12,5  -  15  2,«»  3,21 

Erhöhtes  Bord  zu  setzen   5  1,07 

Unterbau  von  Sand  oder  Kalk-Bruchsteinen  zu  bilden, 
das  Material  in  6  bis  10  Cubikzoll  (86,52  bis  144,2  Cub  - 
Centira.)  grosse  Stücke  zu  zerschlagen  und  zu  verbauen. 

bei  10  Fuss  (2««,i)2)  Breite  der  Bahn   10-12  2,11  —  2,57 

,    12    „     (3™,5l)     .       „      9    12-15  2,57-3,21 

„   14    „     (4H..0H)     „       „      „    16-  20  3,42  -  4,2* 

„   16   „     (4  »,«7)    20  -  26  4,2* -5,M 

„   18   „     (5»,ae)     „      ,      n    25-30  5,35-6,42 

„  20   .     (Ö«V4)     .      .      „    28-35  6,00-7,49 
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Sandsteine  in  vorgeschriebener  Grösse  von  6  bis  10  Cu-  ,,r0  k*»i«o.  proCub.Meur 

bikzoll  (86r'.2  bis  144,2  Cub. •  Centim.)  zum  Unterbau  ^ 

zu  zerschlagen   2  5,<*2 

Kalksteine   desgl.   desgl   2,&  6,:" 

Kiesel         desgl.  desgl   3  —  f>  7,52  —  12/4 

pro  Faden,  pro  Coli  -Mcl*r. 

Musehelkalkstein  zur  Decke  nach  einem  VVUrfel  von  II/2Z0II  $  q, 

Seite  zu  zerschlagen   8  9,4! 

Grobkörnigen  Huschelkalk   desgl   7'/6  8,43 

Portlandkalkstein               desgl   6V2  -  8  7,ft4-9,4t 

Corallenkalk                    desgl   (i'/2  7,R4 

Corallenkalk  desgl.  zur  Reparatur  desgl   7'/-j  8,&2 

Grauwackensandstein  zur  Decke       desgl   10  18,*2 

Desgl.                  zur  Reparatur   desgl   19«/s  22,. 

Basalt                        desgl.           desgl  ..  19>/5  22,57 

Keupersandstein           desgl.            desgl   19»/s  22,67 

Kiesel  (nord.  Geschiebe)  desgl.            desgl   10  —  12  11 ,76-14,12 

Groben  Grand             desgl.            desgl   8-Kfy3  9,41-12,5» 

Gewöhnlichen  Sandstein  zu  Bindematerial  fein  zu  zer- 
schlagen...  IT,  I8,s2 

Zerschlagene  Kalksteine  in  Decken  zu  verbauen  [1]«)  2*/i5— 3'/5  2,51—3,7« 

Desgl.  in  Reparaturen  zu  verbauen  [2]   4*/|5  5,ttf 

Desgl.  Hartsteine  (Grauwacke,  Basalt,  Keupersandstein)  vor 

dem  Verbauen  zu  sieben                                   ...  3'/s  3,76 

Zerschlagene  Hartsteine  zu  v  er  bauen,  zu  Decken   22/(5  2,5t 

„  Reparaturen  4«/i5— Vits  5,02-8,-;, 
Zerschlagene  Kiesel  (nordische  Geschiebe)  oder  groben 

Grand  in  Decken  zu  verbauen  22/i5-3'/5  2,5t  -  3,76 

Desgl.   desgl.  zu  Reparaturen  zu  verbauen  4*/15—  51/3  5,02-6,27 

Abschlämmen  fertiger  Bahnen :  den  Schlamm  abziehen,  pr  |M  Rttlhe   pr  ,rd. M„er. 

in  Haufen  bringen  und  bei  der  Abfuhr  aufzuladen,  ^  ^ 
bei  einer  Breite  der  Steinscblagbahn 

von  12  Fuss  (3™5i)   4  0,w» 

.     14      „      (4".,09)   5  1,07 

,    16    „    (4">,67)   6  1,2S 

„     18     „      (51,26)     7  1,50 

„    20    „    (6»,si)   8  1,71 


•)  Die  in  Klammern  gedruckten  Zahlen  bezieben  «ich  auf  die  „Erläuterungen 11 
pag.  568. 
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pr.  IM.  Rath«,    pr.  lfd.  Meier. 

Bankett  nach  der  Linie  zu  entgrasen  und  zu  pla-  8y  sr 

n  i  r  e  n   3—4  0,64  —  0,86 

Sommerweg   desgl.   dcsgl   4—5  0,»  T,o: 

Fertige  Strasse  während  des  ganzen  Jahres  in  Orduung 
zu  halten,  Kollsteine  abzulesen,  Spursteine  aus- 
zulegen, Fuss-  und  Sommerweg  zu  entgrasen  [3]..  2—3  0,4a  —  0,<x 


2)  Pflasterbahnen. 

a.  Material-Quantitäten. 

Die  Sandbettung  der  Steinpflasterbahnen  richtet  sich  nach  dem  Unter- 
grunde, sie  wird  12  —  16  Zoll  (29,2t  —  3**,i»5  Cent.)  hoch  hergestellt,  es  sind  da- 
nach pro  □  Ruthe  Pflaster  1  —  IV3  Schachtruthen  Sand  erforderlich  (pro  □  Meter 
0,»2  —  0,a>9  Cubikmeter). 

Klinkerpflaster  erfordert  ein  l'/j-  2  Fuss  (43,».  —  58,4  Cent.)  huhes 
Sandbett  oder  pro  □  Ruthe  1  '/a  —  2  Schachtruthen  Sand  (pro  □  Meter  0,43«  — 
0,M4  Cubikmeter). 

Schiebepflaster  erfordert  pro  □Ruthe  8-9  Kasten  Pflastersteine  von 
6-8  Zoll  (14,60  -  19,47  Cent.)  Höhe  und  in  der  Kopffläche  mindestens  16  QZoll 
(94,78  LJCent)  höchstens  64  CZoll  (379,14  □  Cent.)  Grösse  (pro  □  Meter  0,146- 
0,i»4  Cubikmeter)  [4], 

Rippenpflaster  erfordert  an  Steinen  der  eben  angegebenen  Grösse  pro 
□  Ruthe  8-9  Kasten  (pro  □  Meter  0,146  -  0,164  Cubikmeter). 

Reihenpflaster  erfordert  pro  GRuthe  9—11  Kasten,  durchschnittlich 
10  Kasten  (pro  □  Meter  0,161  —  0,201,  durchschnittlich  0,i«  Cubikmeter)  Pflaster 
steine  von 

4-6  Zoll  (  9,-4  —  14,60  Cent.)  Breite, 
6-9  „  (14,60  —  21,91  „  )  Länge, 
6—8    „    (14,60  -  19,47     „  )  Röhe. 

Klinker-Pflaster- Bahnen  erfordern  im  Durchschnitt  pro  laufende  Ruthe 
auf  jeden  Fuss  der  Bahnbreite  100  Stack  Klinker  von  9%  Zoll  (23,43  Cent.) 
Länge,  45/9  Zoll  (11,2«  Cent.)  Breite,  2>/g  Zoll  (5,17  Cent.)  Dicke,  excl.  Bordsteine 
(pro  □  Meter  73,25  Stück).  Die  Borde  werden  aus  Kieseln  oder  aus  Klinkern 
hergestellt. 

Zum  Kieselborde  solcher  Bahnen  sind  erforderlich  pro  laufende  Ruthe 
1 1/2  —  l3/4  Kasten  3  —  4  Zoll  (7,30  —  9,76  Cent.)  starke,  10—14  Zoll  (24,54- 
34,08  Cent.)  hohe  Bordsteine  (pro  laufenden  Meter  0,12»  —  0,149  Cubikmeter). 

Zum  Klinkerborde  sind  pro  laufende  Ruthe  Bahn  120  StUck  Klinker 
erforderlich  (pro  laufenden  Meter  25,68  Stuck). 
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b.  Steinpflaster-Arbeiten. 

pro  O  Ruthe,  pro  □  Meier. 

Steinpflaster  aufzubrechen,  die  Steine  zusortiren  ^  ay 

und  seitwärts  abzulagern   Vj  0.6S7 

Das  Sandbett  der  Pflasterbahn  zuzurichten,  das  heisst: 
dcnSand  einzubringen,  das  Sandbett  zu  reguliren, 

einzuschlämmen  und  abzurammen   '/j  0,ns; 

Schiebe-  oder  Kippenpflaster  herzustellen  und  abzu- 

rammen.  excl.  Zurichtung  des  Sandbettes   2»/a  3,w& 

Keihenpflaster  desgl.   desgl   3  4,i« 

Das  Sandbett  einer  Klinkerbahn  herzustellen,  ab- 
zuräumen,   einzuseh  I  ämraen,    n(ithigenfa)ls  zu 

walzen  und  nach  der  Schablone  zu  ebnen,  kostet  I  1,374 

Klinkerpfaster  herzustellen,   incl.  Kinschläm- 
mens  des  Pflasters,  je  nachdem  die  Arbeiter  geübt 

sind   IV*  -  1%  I.00-2,». 

3)  Walzungskosten. 

Die  Handarbeitskosten  [5)  beim  Festwalzen  des  verbautet)  Steinschla 
ges  betragen: 

a.  Bei  Decken. 

Für  Muschelkalk,  Korallenkalk,  Portlandkalkstein  und  „  .  „.  M 

pro  rarien.  pro  Cub-M 

sonstige  Kalksteinarten,  incl.  Fullen  der  Wasser-  y  ,p 

tonnen   3%  3,iss 

Für  Hartsteine  (Grauwacke,  Basalt,  Keupersandsteine; 

desgl       3Vj  4,1t« 

Für  Kiesel,  desgl   3  3,5» 

b.  Bei  kleinen  Reparaturen. 

Für  Kalkstein,     desgl.  desgl   2  2,352 

Für  Kieselstein,  desgl.  desgl   2>/2  2,«° 

FUr  Hartsteine,    desgl.   desgl   3  3,528 

Es  kostet  ferner  das  Fest  walzen  des  Unterbaue»  1(deP^°ulhe  ifdoPM«ier. 

an  eigentlichen  Walzongskosten  [6]:  sp  qr 

bei  10  Fuss  (2*,w)  Breite   5   "  1,07 

»  12     „    (3™,5i)    7,5  Ml 

„  14     „    (4»,o»)     „    10  2,u 

,  16     „    (4-,67)   ,   15  3,21 

,  18     ,    (5-ie)     „    17,5  3,76 

„  20     „    (5»,M)      „    20,0  4,2« 
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Das   FcBtwalzen   der  Oberdecke   von   Hartsteinen  ,.,  pro  _  pro 


kostet:                                                                            j  tf. 

bei  10  Fuss  (2™,«2)  Breite                                    s/e  5,35 

,  12     ,    (8«\m)      „                                         1  6,« 

„  14     .    (4 -,ob)     B                                 lVs-l'/a  7,4« -ö^6 

n  16     „    (4-,«i)   r           li/2  9>0 

„  18     „    (5  »4«)      „                                         1%  10,70 

„  20     ,    (5«,si)      „                                         2  12,*4 

Kieselsteindecke  von  10  —  20  Fuss  Breite  (2««2  - 

5"\ai)  kostet  nach  demselben  Verhältnisse  festzuwalzen  2/3— 1%  4,»— 10,; 

Kalksteindecke    desgl.    desgl  fa  — 1«/3  2,«s-8^i. 


In  Flicken  verbautes  Heparaturraaterial  von  Hartsteinen  festzu- 
walzen  kostet  pro  Faden  5  4  (pro  Cubikmeter  6,ss  *?r),  also  nach  dem  Vor- 
gehenden im  Ganzen  mit  Handarbeitskosten  5  -f  3  =  8 

4)  Brücken  und  Canäle. 

Die  beim  Chausseebau  vorkommenden  kleineren  Canäle  werden  je  nach  dem 
zur  Verfügung  stehenden  Material  construirt.  In  Gegenden,  welcho  Bruchsteine 
und  Platten  bieten,  führt  man  die  Fundamente  und  Seitcnmaueru  aus  Bruch- 
steinen auf  und  überdeckt  sie  mit  Platten  >)• 

Solche  2  —  3  Fuss  (0™^»i  —  0m,S7»i)  im  Quadrat  weite  Canäle  erhalten  2  Fuss 
(0m,:.H»)  starke  Seiteumauern,  3  Fuss  (0",876]  breite,  1  Fuss  (0«»,2»2)  hohe  Fun- 
damente, und  werden  mit  6  -  9  Zoll  (14,eo  -  21.wi  Cent.)  starken  Platten  abge- 
deckt. Bei  Weiten  über  2»/2  Fuss  unterstützt  man  die  Platten  durch  Krag- 
steine. 

Solche  Canäle  kosten  pro  laufenden  Fuss  racl.  aller  Materialien  U/4  -  l'/a«f 
(pro  laufenden  Meter  4  w£  8  *f  —  5  4 '4  jedoch  ohne  Enlarbeit,  die  nach 
Umständen,  z.  B.  Tiefenlagc,  Beschaffenheit  des  Bodens  etc.  verschieden  kostet. 

Im  Einzelnen  pflegt  zu  kosten: 

Ein  Cubikfuss  Fundanientmaucrwerk  in  Kalkmörtel,  Arbeitslohn  5—6  $ 
(pro  Cubikmeter  20  —  24  »y). 

Ein  Cubikfuss  Seitenmauerwerk  de&gl.  7  — 9  ^  (pro  Cubikmeter  28  —  36  *yr). 

Ein  QFuss  Platten,  zu  bearbeiten  und  zu  verlegen  1—  1 1/2  «jr  (pro 
□  Meter  11,73  -  17,69  *jr). 

Ein  laufender  Fuss  6  Zoll  (14,uoCent.)  starke,  lV2-2Fusa  (0«  458  -  0«,.v»i) 
hreite  Kragsteine  zu  bearbeiten  und  zu  verlegen  31/2  *JF  (pro  laufenden 
Meter  12  «fr). 

1)  Siehe  Anschlage  von  Krücken  und  Canftlen,  und  Zeichnungen  derselben  in 
der  Zeitschrift  des  hann.  Aren,  und  Ingen.  -  Vereins,  1869,  in  dein  Aufsätze :  „Uebcr 
Wegebrücken,  Bifickthoro  und  Kampeiicanttlc"  von  v.  Kaven.  Auch  als  Extra- 
abdruck  bei  Schmor!  &  v.  Seefeld  in  Hannover  erschienen. 
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Einen  laufenden  Fuss  2  Fuss  (O^sm)  breiter  Flügeldeekplatten  zu  be- 
arbeiten und  zu  verlegen  5  ap  (pro  laufenden  Meter  17,12  #yr). 

In  Gegenden,  wo  Bruchsteine  nicht  zur  Verfügung  stehen,  werden  solche 
Cauüle  als  Plattencanäle  (d.  b.  alle  4  Seiten  aus  Platten)  oder  aus  Back- 
steinen gewölbt  hergestellt 

Solctio  Plattenca  le,  von  2  —  3  Fuss  Quadrat  im  Lichten  weit,  kosten 
pro  laufcad^Fuss,  incl.  Verlegen,  jedoch  ohne  den  Transport  zur  Baustelle 
und  ohne  Erdarbeit  1  4  (pro  laufenden  Meter  13  «f  13  *jr). 

Der  laufende  Fuss Can.il  aus  sogenannten  Krippensteinen  (ein  halbrund 
ausgehöhlter  Bodensteiu  und  ein  desgl.  Deck  stein),  welche  also  eine  aussen 
vierkantige,  im  Lichten  2  Fuss  runde  oder  auch  eine  2  Fuss  weite,  2>/2  Fuss 
im  Lichten  hohe  (elliptische)  Röhre  bilden,  kostet  l*/3  —  2  4  (der  laufende  Me- 
ter h  4  20  *yr  bis  6  4  25  agr)  ohne  Erdarbeit. 

Bei  einer  im  Bretnen'scben  ausgeführten  grösseren  Canalisirung  erhielten 
die  Canäle  ein  Gefälle  von  Visoo»  waren  vou  ovalem  Querschnitt  2*/j  Fuss  hoch 
(O™,™)  und  2  Fuss  (0m,w4)  weit,  und  von  Backstein  (45/8  Zoll)  Wandstarke. 
Es  waren  erforderlich  zu  einem  laufenden  Fuss  56  Stück  *J5/e zöllige  (23,43  Cent.) 
Backsteine  und  0,5  Cubf.  Mörtel  (zu  1  laufenden  Meter  192  Stück  und  0,0427  Cu- 
bikmeter  Mörtel). 

Es  fertigte  ein  Maurergesell  in  11  Stunden  wirklicher  Arbeitszeit  6  laufende 
Fuss  Canal  (1,152  laufende  Meter). 
Es  hat  gekostet: 

Ein  laufender  Fuss  Canal,  aufzumauern  incl.  Ausheben  der  6  — 8Fuss 
(1°»,15  —  2 »vvi)  tiefen  Baugrube,  incl.  Mörtelbereitung  und  Herstellen  der  Rü- 
stungen, Verflllleu  der  Baugrube  und  aller  Nebenarbeiten,  auch  Vorhalten  der 
Lehrgerüste  oder  Schablonen,  jedoch  excl.  Backsteine,  l7'/a  f  (1  Mr.  Meter 
1  4  20  #gr). 

Ein  steigender  Fuss  kreisrunder,  1  Fuss  weiter  Einfallschacht,  wie  vorhin 
herzustellen,  excl.  Backsteine,  7>/s  «T  (1  steigender  Meter  25,«s  ay). 

Bei  grösseren  massiven  Brücken  sind  erforderlich  zu 

1  Cubikfuss  Quadermauerwerk  i/31  Cubikfuss  gemahlener  Traas  und 
1/32  Cubikfuss  gelöschter  fetter  Kalk. 

1  Cubikfuss  Bruchsteinmauerwerk  >/ao  Cubikfuss  gemahlener  Trass 
und  i/io  Cubikfuss  gelöschter  fetter  Kalk. 

Zum  Aus  fugen  von  Quadermauerwerk  pro  DFuss  V200  Cubikfuss  Mörtel 
(pro  □  Meter  0,oou6  Cubikmeter). 

Aus  einem  Faden  (=1024  Cubikfuss)  Bruchsteine  fertigt  man  700  —  800 
Cubikfuss  Mauerwerk  (aus  1  Cubikmeter  0,6*  —  0,7s  Cubikmeter). 

Es  pflegt  gezahlt  zu  werden,  wenn  Bruchsteine  und  Quader  verwandt  wer- 
den, an  Arbeitslohn: 

Einen  Cubikfuss  Quader  abzunehmen2S>(l  Cubikmeter  8,02  «f)- 
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Einen  Faden  Bruchsteine  aufzusetzen  U/2  —  W34  0  Cubikmetcr  l,:«  — 

1,m 

Eine  Schachtruthe  Mauersand  aufzuschaufeln  und  zu  messen  8  -  10  ^ 
(1  Cubikmetcr  1,25  —  1,57  «$). 

Eiuen  Cubikfuss  Trassinehl  zu  messen  1  b)  (1  Cubikmeter  40,12 

Einen  Cubikfuss  Quader  zu  bearbeiten  2'/2  —  3  sjr  (l  Cubikmeter  3  «f 
10  ay  —  4  4  6  *gr). 

Einen  Cubikfuss  Bruchsteinmauerwerk  herzustellen,  durchschnittlich  5  $ 
(1  Cubikmeter  20,os  *jr). 

Einen  Cubikfuss  Quadermauerwerk  desgl.  l«/2  T  (1  Cubikmeter  24  3  #jr). 

Einen  Cubikfuss  Gewölbemauerwerk  desgl.  2  *p  (\  Cubikmeter  2  ,#  24  if). 

Einen  Cubikfuss  Kalk  zu  löschen  2  §)  (1  Cubikmeter  8,:m»  *jr). 

Einen  pFuss  Deckplatten  zu  verlegen,  incl.  Verdllbbelung  und  Material 
zu  den  Diibbeln,  3  syr  (l  □  Meter  1^5  #yr). 

Einen  □  Fuss Backsteinabdecktmg der  Gewölbe  hcrzustcllen3£>(l  pMeter 

3,516  SfT). 

Einen  pFuss  Asphaltabdeckuug  der  Gewölbe,  3^  Zoll  dick,  in  zwei  Lagen 
ä  3/g  Zoll  stark  herzustellen,  incl.  Material,  2'fo  —  3  (pro  p Meter 
29,3  —  35,16  sf). 

Einen  laufenden  Fuss  Sammelcanal  [7|  herzustellen,  incl.  Material  26 
(1  laufenden  Meter  85,5»  uy). 

Einen  laufenden  Fuss  Hauptgesimse  nachzuarbeiten  6  sp  (1  laufenden 
Meter  20,w  *jr). 

Einen  laufenden  Fuss  4 zöllige  (9,73  Cent)  Trottoirplatten  zu  verlegen 

2  *jr  (1  laufender  Meter  6,yi  #jt). 

Werden  grössere  Lehrgerüste  erforderlich,  so  kostet  das  Verzimmern 
der  Balken,  Ständer,  Holme,  Zangen,  Lehrlatten,  incl.  Aufstellen  und  Besei- 
tigen des  Gerüstes  pro  laufenden  Fuss  Holz  8  — 8'/i  3)  (pro  laufenden  Meter 
27,36  —  29,07  sf).   Es  kosten  ferner: 

Ein  laufender  Fuss  Deckengeländer  von  Quadern  mit  einfachen  Profilen  ver- 
sehen, durchschnittlich  2  4  (1  laufender  Meter  G  4  2i>  «y). 

Eineu  laufenden  Fuss  solchen  Geländers  aufzustellen  7»/a  *?r  (I  laufender 
Meter  25,ü5  *yr). 

Ein  Cubikfuss  gelöschter  Kalk  (2  -  2"/2  ty)  (l  Cubikmeter  2  4  20  *yr- 

3  4  10  *$r). 

Ein  Cubikfuss  Quader  von  buntem  .Sandstein  aus  der  Gegeud  von  Holz- 
minden  bei  einer  Anfuhr  pro  Landfuhrwerk  bis  zu  3  Meilen  (22,2s  Kilometer) 
Entfernung,  fertig  bearbeitet  9ty2  sf  (1  Cubikmeter  12,7  4). 

Ein  Cubikfuss  Dolomitquader  daher  desgl.  lO'/jsy*  (l  Cubikmeter  14  4). 

Ein  Cubikfuss  Sand  Steinquader  vom  Hüntel  desgl.  9  tf  (1  Cubikmeter 
32  4h 
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Ein  Cubikfuss  Dock  platten  von  Dolomit,  mit  einfachem  Profile  versehen 
18  «f  (1  Cubikmeter  24  4). 

In  den  nördlichen  (legenden  der  Provinz  Hannover,  wo  Bruchsteine  nicht 
zur  Verfügung  stehen  und  Quader  unverhältnissmässig  theuer  kommen,  daher 
das  Mauerwerk  grösstenteils  aus  Backsteinen  hergestellt  wird,  kosten  durch- 
schnittlich : 

Ein  Mille  gewöhnliche  Backsteine  von  kleinem  Format  (93/$  Zoll 
X  45/g  Zoll  X  2'/a  Zoll)  frei  Baustelle  7  —  8  4. 
Ein  Mille  hartgebrannter  desgl.  8  —  10  Jf. 

Ein  Cubikfuss  Quader  zur  Verblendung  der  Widcrlagerecken  17>/j  *y 
(1  Cubikmeter  23  4  13  .T). 

Ein  DFubs  5  Zoll  (12.15  Cent.)  starke  Flügel-Abdeckungsplatten 
15  ap  (l  □  Meter  5  4  IG  «<r). 

Ein  Cubikfuss  gelöschter  Kalk  4  sf  (1  Cubikmeter  5  4  11  f). 

Ein  Cubikfuss  Cement  15  *jr  (1  Cubikmeter  20  4  2  T)> 

Ein  Cubikfuss  Trasamehl  vou  Brohl  oder  Andernach  12 — 15  8f  (1  Cu 
bikmeter  Iii  4  2  af  ~  20  4>  2  *¥)• 

Ein  Cubikfuss  Mauersand  6  2)  (1  Cubikmeter  24  »?). 

Für  Arbeitslohn  folgende  Preise: 

Einen  Cubikfuss  Verblendungsquader  zu  bearbeiten  und  zu  ver- 
setzen 5  sf  (l  Cubikmeter  6  4  21  ««'). 

Einen  DFuss  Abdeckuugsplatten  zu  verlegen  2  #jr  (1  □  Meter  23,u  ay). 

Einen  QFuss  hintere  Mauerfläche  zu  verputzen  2  d>  (1  □  Meter  23, u  %). 

Einen  DFuss  äussere  Mauerfläehe  auszufugzen  2  $  (1  □  Meter  23,44 

Bei  Brllcken  mit  eisernem  Oberbau,  Steinplattenabdeckung 
und  Therconcretbahn  haben  sich  als  besonders  brauchbar  die  Platten  au» 
den  Brlicheu  von  buntem  Sandstein  bei  Eschershausen,  Kreis  Holzminden, 
erwiesen,  welche  in  Dicken  von  etwa  6  Zoll,  in  4  Fuss  Breite  und  4  —  ö'fo  Fuss 

m 

Länge  verwendet  wurden.  (Vergl.  Quanz:  „Die  Ise- Brücke  zu  Gifhorn",  Cou- 
struetion  mit  diesen  Platten  und  Versuche  über  Zerdrückungsfestigkcit  letz- 
terer. Zeitschrift  des  hannov.  Architecten-  und  Ingen.  -  Vereins.  XIV.  1868, 
pag.  52  -  71,  Abbild.) 

Solche  Platten  kosten  in  der  Nähe  der  Brüche  pro  DFuss  4>/i  «f  (pr<» 
D  Meter  1  4  23  in  (,en  nördlichen  Theilen  der  Provinz  Hannover  incl. 
Transportkosten  pro  Qhds  9»/j  *y  (pro  D  Meter  3  4  23>'  «Jr)- 

Das  Verlegen  incl.  des  genauen  Bearbeitens  der  Auflagerflächen  und  der 
Stossfugen,  sowie  incl.  des  Vergiessens  der  Fugen  mit  Pech  und  Theer  und 
des  Vcrzwickens  derselben  mit  Schiefer  pro  DFuss  2,/a«JT  (pro  D  Meter  20,3  «p). 

Die  Thcerconcretbahnen  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  Stein- 
schlag, Steinsplittern,  Kies,  Pech  uud  Theer,  welches  im  heissen  Zu- 
stande auf  die  Bahn  gebracht,  nach  der  Schablone  geebnet  und  abgerammt 
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wird.  Theerconcretbahnen  macht  man  gewöhnlich  an  den  Seiten  G  bis  7  Zoll 
(14/1  bis  17,ot  Centira.),  in  der  Mitte  9  Zoll  (21,'it  Centim.)  stark  und  stellt  sie 
aus  2  oder  3  Lagen  her,  um  das  Durchdringen  der  Feuchtigkeit  zu  verhindern 
und  um  durch  das  Hammen  die  Bahn  möglichst  comprimiren  zu  können.  Zur 
Herstellung  des  Theerconcrete  benutzt  man  einen  Ofen,  welcher  aus  Back- 
steinen mit  darüber  liegender  Eiseuplatte  hergestellt  wird. 

k 


! 

* 

.  i 
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1 

1  ■ 

Ein  Ofen  vorstehender  Constructionjhat  sich  .als  praktisch  erwiesen. 

Auf  die  Eisenplatte  f  f  bringt  man  zunächst  das  zu  einer  Mischung  erfor- 
derliche Quantum  Steinschlag,  Steinsplitter  und  Kies  und  lässt  diese  Materia- 
lien soweit  erhitzen,  dass  nach  gehöriger  Durcharbeitung  eine  Berührung  mit 
der  Hand,  ohne  Verbrennen  möglich  ist.  Ueber  dieses  erwärmte  Steinquantum 
wird  die  mittlerweile  auf  einem  offenen  Feuer  zum  Kochen  gebrachte  Mischung 
von  Theer  und  Pech  gegossen  und  möglichst  rasch  und  vollständig  durch  Um- 
schaufeln mit  dem  Steinschlage  etc.  vermengt,  wozu  gewöhnlich  4  Arbeiter  er- 
forderlich sind,  von  denen  Bich  je  2  und  2  ablösen. 

Ist  die  Mischung  fertig,  was  man  daraus  ersehen  kann.  d;>»s  jedes  Stückchen 
Steinschlag  von  Theer  und  Pech  umhüllt  ist,  so  wird  dieselbe  auf  die  Seiten  a 
und  a  des  Heerdes  geschaufelt.  Während  nun  2  Arbeiter  die  fertige  Mischung 
mittelst  Mollen  auf  die  Bahn  tragen,  der  3te  das  aufgebrachte  Material  mittelst 
einer  eisernen  Harke  auseinander  zieht  und  reguiirt,  bringen  der  4tc  und  ötc 
Arbeiter  eine  neue  Mischung  auf  die  Platte.  Es  Bind  mithin  zum  ungestörten 
Fortgange  der  Arbeit  5  Arbeiter  erforderlich. 
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Während  die  auf  die  Platte  gebrachte  neoe  Mischung  erwärmt  und  von  2 
Arbeitern  bearbeitet  wird,  erkaltet  in  der  Regel  die  auf  die  Bahn  gebrachte 
Mischung  so  weit,  dass  sie  mit  einfachen  hölzernen  Rammen  abgerammt  wer- 
den kann. 

Als  Mischungsverhältnis*  hat  sich  bewährt: 

Zur  unteren  Lage: 
6  Cubikfuss  Steinschlag  (O.uos  Cubikmeter), 
,       Steinsplitter  (0,0371  Cubikmeter^ 
8       „       Kies  (0,07*  Cubikmeter), 
16  Pfund  Pech, 
15     „  Theer. 

Zur  oberen  Lage: 
6  Cubikfuss  Steinschlag  (0,iit»s  Cubikmeter), 
l>/2     »       Steinsplitter  (0,0.174  Cubikmeter), 
3       „       Kies  (0,«i7<s  Cubikmeter), 
18  Pfund  Pech  und 
18     „  Theer. 

Zum  schliesslichcn  üeberdecken  und  Ausgleichen  wird  eine  Mischung  von 
7  Cubikfuss  Kies  (0,1744  Cubikmeter), 
12  Pfund  Pech, 
12     „  Theer 

bereitet. 

Alle  Bich  bildenden  Fugen  an  den  Saumquadem  oder  Schwellen  werden  mit 
einer  Mischung  von  Pech  und  Theer  zu  gleichen  Theilen  vorgossen. 

Es  kostet  der  Cubikfuss  Tbeerconcrctbahn  im  fertigen  Zustande,  je  nach 
dem  Preise  der  Stcinmaterialien  7'/a  bis  10  »fr  (der  Cubikmeter  10  $  1  *F  his 
13  4  11  »fr). 

Hölzerne  BrUcken. 

Die  gewöhnlichen  Preise  der  Zimmerarbeiten  bei  hölzernen  Brücken  sind 
an  Arbeitslohn: 

Joch  pfähle  zuzurichten  und  einzurammen,  je  nach  der  BodenheschatTen- 
hoit,  pro  lfd.  Fuss  5  bis  10  »fr  (pro  lfd.  Meter  17,12  »fr  bis  1  4  4,23  »fr). 

Jochholme  zuzurichten  und  aufzubringen,  incl.  Anzapfen  der  Pfähle,  pro 
lfd.  Fuss  2V2  bis  3  »fr  (pro  lfd.  Meter  8,56  bis  10,27  *y). 

Balken  und  Sattel  zuzurichten,  aufzubringen,  zu  verkämmen  und  zu  ver- 
schrauben,  pro  lfd.  Fuss  2  bis  3  »fr  (pro  lfd.  Meter  6,w  bis  10,27  »fr). 

Hinterkleidungsbohlen  der  {Jferjoche  mit  dichtschliessenden  Fugen 
anzubringen,  zu  nageln,  die  Fugen  mit  Fugenleisten  zu  überdecken,  incl.  Nägel, 
pro  □  Fuss  6  bis  8  $  (pro  □  Meter  7,os  bis  »fr). 

Werden  Balken  und  Holme  der  Trockenhaltung  wegen  mit  Deckbohlen  ab- 
gedeckt, und  aussen  mit  Wetterbrettern  versehen,  so  kosten: 


»  ■ 
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Deck  bohlen  der  Balken  nnd  Holme  zu  bearbeiten,  mit  Abdachung  und 
Wassernase  zu  versehen  und  aufzubringen  incl.  Aufnageln  der  Knaggen,  pro 

□  Fuss  10  ä)  (pro  □  Meter  11,72  «f). 

Bohlenbelag  zu  bearbeiten,  mit  »/2 zölligeu  Fugen  zu  legen  und  zu  be- 
festigen, incl.  Ueberdeekung  der  Fugen  mit  Leisten,  pro  □  Fuss  6  bis  8  9)  (pro 

□  Meter  7,«>3  bis  9,os  »fr). 

Saurasch  wellen  zu  bearbeiten,  aufzubringen  und  zu  befestigen,  pro  lfd. 
Fuss  8  d)  bis  1  afr  (pro  lfd.  Meter  2,74  bis  3,42  »fr). 

Geländerholz  zu  bearbeiten,  abzuhobeln,  die  Kanten  abzufasen,  das  Ge- 
länder aufzustellen  und  zu  befestigen,  pro  lfd.  Fuss  Holz  l«^  bis  1V2  *F  (pro 
lfd.  Meter  4,28  bis  5,i4  «fr). 

Wetterbretter  zu  bearbeiten  und  mit  Knaggen  zu  befestigen,  incl.  Nagel, 
pro  lfd.  Fuss  1  bis  l'/j      (pro  lfd.  Meter  3,i2  bis  5,14 

Gurten  und  Zangen  zu  bearbeiten  und  an  die  Joche  zu  bringen,  pro  lfd. 
Fuss  2  bis  2'/j  »f  «pro  lfd.  Meter  6,s>  bis  8,5«  »fr). 

Streichen  des  Brückengeländers  (dreimal)  mit  Oelfarbe,  pro  DFuss 
6  *)  (pro  □  Meter  7,oa  sy). 

Seitencanäle,  Grabcnilberfahrten,  gepflasterte  Gossen. 

Grabeniiberfahrtcn  werden  gewohnlich  in  Breiten  von  12  bis  16  Fuss  (3,51 
bis  4,«7  Meter)  angelegt  und  mit  Durchlässen  versehen.  Stehen  Bruchsteine  zur 
Verfügung,  so  werden  solche  Durchlässe  aus  trockenem  Mauerwerke  mit  Plat- 
ten -  Ueberdeekung,  einen  Fuss  im  Quadrat  f'Ow,2»2)  im  Lichten  weit,  hergestellt. 
Eine  solche  Ueberfahrt  kostet  je  nach  der  Breite  8  bis  12  4- 

Häutig  genügt  es,  Drainrtthren,  und  zwar  3  Stränge  von  3  bis  6  Zoll  (7,30 
bis  14,60  Centim.)  oder  1  Strang  von  9  Zoll  (21,9t  Centim.)  Weite,  durch  die 
Ueberfahrt  zu  legen.  Solche  Ueberfahrten  von  12  bis  lß  Fuss  (3,5t  bis  4,67  Meter) 
Breite,  mit  vorgemauertem  Haupte,  kosten  pro  Stück  l'/-j  bis  2'/j 

Stehen  Bruchsteine  nicht  zur  Verfügung,  so  stellt  mau  die  Durchlässe  von 
Platten  oder  Backsteinen  her. 

GossenpflastCT  kostet  pro  □  Küthe  incl.  aller  Materialien,  wenn  es  aus 
Bruchsteinen,  in  einzelnen  Kippen  und  dazwischen  liegenden  platten  Steinen 
hergestellt  wird,  8  4  (pro  □  Meter  11  »fr),  wird  es  aus  Kieseln  als  Schiebepflaster 
hergestellt,  12  4  (pro  □  Meter  16,4:.  «r). 

5)  Flitter-,  Stütz-  nnd  Uferniaucrn. 

Futtermauern  zur  Stützung  der  Böschungen  tiefer  Einschnitte  werden  ge- 
wöhnlich aus  trockenem  Mauerwerke  mit  >,4  bis  i',a  Anlauf  in  der  Stirn  her- 
gestellt.  Die  Herstellung  eines  Bolchen  Mauerwerks  kostet  pro  Cubikfuss  3 
(pro  Cubikmeter  12,04  »fr). 
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Aus  einem  Faden  =  1024  Cnbikfnss  Bruchsteine  fertigt  man  800  Cubikfuss 
trockenes  Mauerwerk  (aus  1  Cubikmetcr  0,"<»  Cubikmeter  Mauerwerk). 

6)  Sicherheitsaiilagen. 

■ 

Zur  Sicherung  der  Passage  auf  hohen  Dämmen  werden  häufig  in  Entfer- 
nungen von  1  bis  2  Buthen  (4,n  bis  9,r.  Meter,  Sandstein  -  Poteaux  gesetzt,  die 
eine  Stärke  von  9  bis  12  Zoll  im  Quadrat  (21,»  bis  27,34  Centim.)  und  eine  Höhe 
von  3  bis  4  Fuss  (0,ss  bis  l,n  Meter)  über  der  Strassenkrone  erhalten.  Sie 
kosten  pro  Stück  1  i/a  bis  2' 2 

Grenzsteine  kosten  pro  Stück  5  bis  6  ayt  bei  7  Zoll  Breite.  4  bis  5  Zoll 
Stärke  und  2  Fuss  ganzer  Läuge,  von  Sandstein,  Dolomit  etc. 

7)  Nuuiniersteinc 

werden  gegenwärtig  in  der  Provinz  Hannover  in  Entfernungen  von  20  Buthen 
(93,i«  Meter)  gesetzt  und  kosten,  2'/2  Fuss  im  Ganzen  lang  und  »  Zoll  im  Quadrat 
stark,  (0«w  und  0™,22)  pro  Stück  10  bis  15  *jr. 

8)  Baumpflanzungeu. 


Obstbäume  kosten  durchschnittlich   pro  Siück  10  «jr. 

Das  Pflanzen  und  Anbinden                         „  „    2'/a  * 

Baumstangen  kosten..   Schock  4—5  «$. 

Von  Waldbäumen  kosten: 

Eschen  incl.  Pflanzen                        pro  Stück  8  *yr. 

Linden    .         „                               „  „   12  „ 

Platanen  .         „                                „  ,    14  „ 


Obstbäume  während  des  ganzen  Jahres  zu  warten,  von  Ungeziefer  zu  rei- 
nigen etc.  kosten  pro  100  Stück  Bäume  1  bis  1V2  4. 

9)  Geräthe. 

Bei  Neubauten  kostet  die  Anschaffung  und  Unterhaltung  der  Arbcitsgeräthe 
gewöhnlich  15  bis  20  «gr  pro  lfd.  Ruthe  Strasse  (pro  lfd.  Meter  3,2i  bis  4,2->  «y). 

Bei  der  Unterhaltung  werden  für  Geräthe  auf  jede  100  Buthen  Strasse 
2  bis  4  ^  veranschlagt  (oder  per  Kilometer  4,28  bis  8^<>  •$). 

10)  Ad  Insgemeinkosten 
werden  1  bis  lty3  Proc.  der  Anschlagssumme  in  den  Anschlag  aufgenommen. 
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Erläuterungen  zu  den  vorstehenden  Preisangaben. 

ad  1  (pag.  557).   Unter  verbauen  ist  da»  Aulhauen  der  alten  Bahn,  da»  Aus- 
harken, Aufbringen  und  Reguliren  des  Deck  -  oder  Reparaturmaterials  ver- 
standen.  Walzen  und  Handarbeiten  beim  Walzen  sind  darin  nicht  enthalten, 
*       vielmehr  unter  Walzungskosten  berücksichtigt. 

ad  2  (pag.  5^7).  Das  Verbauen  in  Reparaturen  ist  desshalb  theurer  als 
in  Decken,  weil  das  Material  gewöhnlich  in  dünnen  Schichten  und  kleinen 
Flicken  verbaut  wird,  wessbalb  die  Bahnen  sorgfältiger  und  mehr  auf- 
gehauen werden  müssen,  als  beim  Verbauen  in  Decken.  Die  gute  Ausfüh- 
rung der  Reparaturen  ist  keine  leichte  Arbeit  und  erfordert  tüchtige  und 
geübte  Arbeiter. 

ad  3  (pag.  558).  1  laufendo  Ruthe  fertige  Strasse  das  ganze  Jahr  hindurch  in 
Ordnung  zu  halten  etc.  kostet  durchschnittlich  2 —3  *yr,  nur  ausnahmsweise 
kostet  diese  Arbeit  auf  den  frequentesten  Strassen,  wie  z.  B.  der  Hannover- 
Ncnndorfcr  und  Hannover -Hameler  Chaussee  pro  Ruthe  4  sfr. 

Grössere  Planirungsarbeiten  sind  darin  natürlich  nicht  enthalten,  son- 
dern nur  die  kleinen  Arbeiten,  welche  ein  Warter  täglich  beim  Begehen 
seiner  Strecke  verrichtet,  als  Auslegen  der  Spnrsteine,  Ablesen  der  Polter- 
steine, Beseitigung  kleiner  Unebenheiten  auf  Banquett-  und  Sommerweg, 
Ableiten  des  Wassers,  Beseitigung  kleiner  Grasbüschel  etc. 

Bestimmte  Regeln  darüber,  wie  oft  Banquett  und  Sommerweg  planirt 
und  entgrast  werden  müssen,  lassen  sich  nicht  angeben,  da  dies  von  der 
Frequenz  der  Strasse  und  von  der  Fruchtbarkeit  des  Bodens  abhängt 

ad  4  (pag.  558).  Die  Pflastersteine  zu  SchiebepflaBter  werden  wenig  oder 
gar  nicht  aptirt,  sondern,  wenn  grosse  Steine  angeliefert  sind,  nur  anf  die 
bestimmte  Grösse  gestalten,  sonst  lässt  man  sie  rund  oder  wie  sie  eben 
sind.  Die  angegebene  Quantität  von  8-9  Kasten  bezieht  sich  daher  auf 
roh  angelieferte  Steine. 

ad  5  (pag.  559).  Unter  Walzungskosten  im  Allgemeinen  versteht  man  die 
Kosten  für  Handarbeiten  beim  Walzen  und  die  Kosten  der 
Bespannung,  beide  Theile  sind  in  den  angegebenen  Preisen  getrennt 
gehalten. 

Unter  Handarbeiten  beim  Walzen  versteht  man  das  Leiten  der 
Walze,  das  Reguliren  der  Bahn  beim  Walzen,  das  Annässen  der  Bahn, 
so  weit  dies  durch  Arbeiter  geschieht,  das  Aufstreuen  und  Einfegen  des 
Bindematerials,  das  Ablesen  von  Poltersteinen,  das  Nachhöhen  versackter 
Stellen  etc. 

Die  Handarbeitskosten  beim  Walzen  kleinerer  Reparaturen  sind  desshalb 
billiger,  als  beim||Walzen  von  Decken,  weil  die  kleineren  ausgebesserten 
Stellen  nicht  so  lange  gewalzt  werden,  als  Decken,  häufig  sogar  sehr  we- 
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nig,  da  die  Reparaturen  im  Frühjahr  ausgeführt  werdeu  müssen;  dann  sind 
die  Bahnen  weich  und  das  verbaute  Material  verbindet  sich  leicht  mit  der 
Bahn.    Diejenigen  Decken  dagegen  sind  die  besten,  welche  im  Sommer  . 
aufgebracht  werden. 

ad  <i  (pag.  5Ö9).  Die  eigentlichen  Walzungskosten  umfassen  nur  die 
Bespannung  der  Walze  einschliesslich  des  Fuhrmannes. 

ad  7  (pag.  562).  Sammelcanäle,  welche  nur  26  sp  pro  laufenden  Fuss  incl. 
Material  kosten,  sind  hier  bei  grösseren  Brücken,  aus  Backstein  hergestellt 
gedacht  Die  Kinne,  welche  da  gebildet  wird,  wo  die  Hintermauerun- 
gen beider  Gewölbe  znsamroonstösst,  wird  mit  hartgebrannten  Backsteinen 
>/?  Stein  stark  und  1  Fuss  weit  überwölbt.  Zum  Einlaufen  des  sich  auf  der 
Hintermauerung  sammelnden  Wassers  ist  auf  jeder  Seite  in  der  unteren 
Backsteinschicht  neben  einem  Läufer  eine  üeffnung  von  der  Grösse  eines 
Viertelsteines  freigelassen.  Solche  Canäle  haben  vollständig  ihren  Zweck 
erfüllt. 


Herstellung  und  Kosten  von  Strassen  im  Moore. 

Bei  Herstellung  eines  Strasscnplanums  im  Moore  wurde  früher  und  wird 
auch  noch  jetzt  häufig  Sandboden  oder  sonstiger  zur  Verfügung  stehender 
Boden  verwandt  und  sieht  man  in  Folge  dessen,  falls  nicht  die  Mittel  zur  Schüt- 
ting des  Dammes  von  Grund  auf  zur  Verfügung  stehen,  gewöhnlich  sehr  bald 
eine  Versackung  des  Strassenplanums  eintreten. 

Diese  Erfahrung  hat  dazu  geführt,  den  Strassendamm  aus  so  leichtem  Ma- 
teriale  herzustellen,  dass  das  Moor  ihn  zu  tragen  vermag  und  so  hoch  zu  legen, 
das»  die  Krone  desselben  stets  mehrere  Fuss  Uber  dem  höchsten  Wasser- 
stande liegt. 

Der  Moorboden  selbst,  und  zwar  in  getrocknetem  Zustande,  hat  sich  als 
das  vortheilhafteste  Material  zur  Sohüttung  solcher  Dämme  erwiesen.  Am  be- 
sten eignet  sich  dazu  der  leichteste  faserige  und  schwammige  Moorboden, 
weniger  gut  der  schwarze,  bei  weitem  schwerere  Moorboden.  Ein  ans  fasorigem, 
getrocknetem  Moorboden  hergestellter  Damm  ist  selbstredend  bei  weitem  leich- 
ter, als  der  gewöhnlich  vom  Wasser  stark  durchzogene  Moorboden,  und  wird 
ersterer  auch,  in  Folge  der  hygroskopischen  Eigenschaften  des  Moores,  zu  Zei- 
ten, namentlich  bei  hohen  Wasserständen,  vom  Wasser  durchzogen,  so  ist  dies 
doch  gewöhnlich  nur  für  kurze  Zeit  der  Fall,  da  in  Folge  der  Höhenlage  des 
Dammes  eine  rasche  Austrocknung  desselben  eintritt. 

Mit  bestem  Erfolge  ist  in  den  theilweise  sehr  nassen  nnd  weichen,  bis  zu 
40  Fuss  (11™,68)  tiefen  Mooren  im  Bremenschen  folgendes  Verfahren  angewendet. 
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An  einer  von  der  Baustelle  hinreichend  entfernten  Stelle  wird  der  mög- 
lichst faserige  oder  schwammige  Moorboden  in  rege) massigen  Stücken  gewon- 
nen und  zur  Austrocknung  seitwärts  abgelagert. 

Erst  nach  Austrocknung  de«  gewonnenen  Moorbodens  wird  dies  Material 
zur  Baustelle  transportirt  und  der  Damm  durch  Aufschichtung  desselben  her- 
gestellt. 

In  der  Hegel  wird  eine  Hübe  des  Dammes  von  4-5  Fuss  —  1»,iej 

Uber  dem  Terrain  zur  Trockenhai tung  geniigen,  l'm  die  tragende  Mäche  des 
Moores  möglichst  gross  zu  machen,  legt  man  flache,  2  2«  2filssige  Böschungen 
an.  Ist  der  Damm  in  solcher  Weist'  hergestellt,  so  wird  er  -  1  Fuss 
(0»\n  —  O'vttt)  hoch  mit  Sand  überdeckt  und  darauf  unmittelbar  die  Steinbahn 
gelegt. 

Dämme,  welche  auf  diese  Weise  hergestellt,  sind  zwar  sehr  elastisch  und 
verursacht  namentlich  das  Walzen  der  Steinsehlaghahneu  mancherlei  Schwierig- 
keiten, indessen  hat  die  Erfahrung  bewiesen,  dass  es  sich  ohne  verhältnis- 
mässige Kosten  thun  lässt,  nur  inuss  man  sich  hüten  zu  schwere  Walzen  zu 
verwenden.  Die  beim  Walzen  sich  leicht  bildenden  wellenförmigen  Unebenhei- 
ten müssen  selbstredend  vor  der  Dichtung  der  Bahn  ausgeglichen  werden. 

Beispielsweise  hat  sieh  ein  nach  obiger  Methode  hergestellter  Strassendamm 
durch  ein  40  Fuss  (11  «<,<*)  tiefes,  sehr  weiches  Moor  seit  4  —  5  Jahren  ohne 
bemerkbare  Versackung  gehalten,  während  ein  früher  von  schwerem  Boden 
geschütteter  Strassendamm  binnen  wenigen  Jahren  um  4  Fuss  (l'",17)  und  mehr 
versackt  war.   Die  Preise  der  eben  beschriebenen  Arbeiten  stellen  sich: 

1  Schachtruthe  faseriger  Moorboden  in  regelmässigen  Stücken  zu  gewinnen 
und  auf  5-10  Ruthen  Entfernung  zum  Austrocknen  seitwärs  abzulagern  = 
20  sjT  bis  1      («der  I  Cubikmeter  auf  circa  25     50  Meter  3,2a  -  4,so  tf). 

1  Schachtruthe  ausgetrockneten  Moorboden  auf  50  —  100  Huthen  Entfer- 
nung heranzuholen,  zur  Herstellung  des  Planums  schichtweise  abzulagern  1  3$ 
bis  1  4>  10  sf  (oder  1  Cubikmeter  auf  circa  250  -  450  Meter  4,<>  —  0,3  «y). 

1  ['_}  Ituthe  Böschungen  zu  reguliren  und  mit  Moorsoden  zu  bekleiden  10  s$ 
(1  □  Meter  0,4«  «$r). 

Die  Kosten  der  Ueberdeckung  mit  Sand  richten  sich  nach  den  örtlichen 
Verhältnissen. 
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XV. 

Einige  Literatur  zum  Wegebau. 

1)  Lehrbücher  und  Handbücher  über  Strassen  bau. 

Wieboktng.  Theoretisch -praktische  Strassenbnukunde.    Mit  5  Tafeln.  Sulz- 
bach.  1808. 

Wesermann.     Handbuch  des  Strassen-  und  Brückenbaues  1830. 

Umpfenbach.  Theorie  des  Neubaues,  der  Herstellung  und  Unterhaltung  der 
Kuiiststrassen;  mit  12  Tnfcln.  Berlin  1830. 

Anweisung  zum  Ban  und  zur  Unterhaltaug  der  Kunststrassen.    Berlin  1884. 

8  ganz  in.  Grundsätze  der  Strassen -,  Brücken-,  Canal-  und  Hafunbaukunde, 
übersetzt  von  Lebritter  und  Strauss.    Regensburg  18132. 

Wcdeckc.  Theoretisch -praktisches  Handbuch  des  Chausaeebaue*.  Mit  Atlas. 
Quedlinburg  und  Leipzig.  1«35. 

Steenstrup.  Leitfaden  zur  Anlage  und  Unterhaltung  der  Landstrasseu,  so 
wie  zur  Beurtheilung  der  Kosten,  Vehikel  und  Frequenz  dieser  Communiratiouen. 
Kopenhagen  1843. 

J.  de  Gayffior.  Nouvcau  manuel  complet  dca  ponts  et  chausse*es.  4.  ö*dit. 
2  Tome«  (Manuels- Rorct).  Paris  IP57  et  1859. 

Gillespie.  A  mannal  of  the  prineiplea  of  road  raaking,  comprising  the  looa- 
tion,  oonstruetion  and  improvement  of  roads  and  rail-roadB.  Newyork.  Barnes  and 
Burr.  1862. 

Law.  Rudiinentary  troatise  on  construeting  and  repairing  roads.  London. 
Wealo. 

M.  Becker.  Der  Strassen-  und  Eisenbahnbau  in  seinem  ganzen  Umfange. 
3.  Aufl.,  mit  40  Tafeln.  Stuttgart.  Carl  Macken.  1870.  (Dritter  Band  de»  Hand- 
buches der  Ingenieur- Wissenschaften.) 

Ahlburg.  Der  Strassenbau,  mit  Einschluss  der  Oonstruetion  der  Strassen- 
brücken.    Mit  31.r>  Holzschnitten.    Braunschweig.    Schwetschke  &  Sohn.  1870. 

2)  Strassen  in  Städten. 

Breite  der  Strassen  in  London  und  Hauserhöhen.  Civ.  Eng.  Arcb. 
1856.  pag.  47. 

Breite  von  Quais  in  verschiedenen  französischen  Häfen,  in  dem  Artikel  von 
Dulk:  „Ueber  Hafenanlagen  in  Frankreich".    Berliner  Bauzcitung.  1863.  Abbild. 

Instruction  relative  a  la  voierie  urbaine.    Nouvell.  annal.  1864. 

Gesetze,  welche  Strassen-  und  Gebäude  betreffen,  in  Manuel  des  lois  du 
bAtiment.    Paris.  Morel  &  Co. 

Fronthöhen  von  Gebäuden  und  S trassenbrei ten,  vergl.  Berliner  Po- 
lizeivcrordnungen  vom  13.  Juli  1865,  in  Pol.  Centr.  1866,  pag.  67;  Bauordnung  von 
Brüssel,  vom  14.  Febr.  1857,  in  Förster's  Bauzeitung  1860;  Entwurf  einer  Bau- 
ordnung für  Wion,  öaterr.  Zeitschr.  1866,  pag.  107,  auch  pag.  174. 
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Breiten  von  Strassen  in  Wien,  im  Bnu •  Almannr-h  von  Gravi'.  Wien. 
Bartclmus  1865;  in  Amerika,  spec.  in  New-York.  siehe 

Gillcspie,  road  making,  pag.  46  etc.  1862. 

G es n n de  Lage  der  verschiedenen  Theilc  grosser  StÄdtf.  Zeitschr.  des  haun. 
Arcli.-  und  Ingen.- Verein».  III.  1857.  pag.  122. 

On  the  municipal  Organisation  of  Paris,  with  regard  to  public  work. 
By  G.  K.  BumelJ.    Civ.  Eng.  Arcb.  Journ.  1865.  März  1.  pag.  92. 

London  streets,  by  W.  Haywnod.    Civ.  Eug.  Arcli.  Journ.  1866.  Mai  1. 

Impi-ov  ement  of  towns,  by  J.  Lcmon,  Civ.  Eng.  Arcli.  Journ.  1865. 
Aug.  1. 

Notes  on  the  city  improvemonts  of  Paris.  Civ.  Eng.  Arcb.  Journ.  1867. 
XXX.  p.  302. 

Agrandisscment  de  Madrid.    Nouv.  anna).  1863.  Janv.  Abbild. 

Agrandisscment  de  la  villc  de  St.  Nazaire.  Nouv.  annal.  1865. 
Janv.  Abbild. 

Das  künftige  Westend  Berlin' s,  und  Ober  Stadterweiterungen  überhaupt. 
Bömbergs  Bauzeit.  1867.  p.  122. 

Notuenclatur  der  Strassen  in  Städten.  Civ.  Eng.  Arcb.  Journ.  Nov.  1.  1864. 
Bezeichnung  der  Strassen.    Nouvell.  annal.  1863.  Marz. 

Grösse  verschiedener  Parks  in  London.  Engin.  April  15.  1864.  (Die  Eilen- 
riedc  bei  Hannover  ist  2700  hannov.  Morgen  gross.) 

Travaux  <1  o  Paris.  Jährliche  Unterhaltungkosten  der  Pariser  Strassen. 
Vergleich  zwischen  Steinschlag  und  Pflaster.  Revue  göneY.,  par  C.  Daly.  Vol.  20. 
Nr.  9  und  10,  pag.  2  Ii». 

Anlage  von  Gasröhren  in  A  h zugs  canä len.  Bullet,  du  mus.  de  l'ind. 
1865,  pag.323;  in  Subways  Vol.  Centralbl.  1866.  Mai  15;  aus  Pract.  Moch.  Journ. 
April  1866.  pag.  28. 

3)  Ueber  Pflaster  in  Städten  und  Herstellung  des  Pfla- 
sters vou  Stein,  Holz,  Asphalt  und  Eisen  etc. 

Du  pavage  et  de  l'ontretien  des  rues  de  Paria,  par  un  ancien  cond.  des 
ponts  et  chansa.    In  8°.  20  pl.  Imprim.  Vdrone'se. 

Arbeiten  der  Mu  n  ic  i  pal  -  V  er  wal  tu  n  g  des  Brücken-  und  Strasscnbaucs  in 
Paris.  Försters  Bauzeit.  1844. 

The  management  of  towns.  IV.  The  city  of  London.  Ein  interessanter  Artikel 
über  Pflnsteruug  und  Unterhaltung  derselben,  Reinigen  und  Sprengen  der 
Strassen,  Versuche  mit  verschiedenen  Arten  Pflaster  etc.  Civ.  Eng.  Arcb.  Journ. 
1865.  Mai  1. 

Road  making  in  England  and  in  London  in  particular.  Geschiehtl.  über  Wal- 
zen, empfiehlt  Mac  Adam  statt  Pflaster.    Pract.  Much.  Journ.  1867.  p.  323  —  325. 

Die  neue  C,  ran  i  t  f  ab  rb  ahn  in  der  Wilhelmsstrasso  in  Berlin.  Berlin.  Bauztg. 
1851.  pag.  346. 

Taylor's  8trassenpflastor  auf  Euston  Station,  aus  rein  bearbeiteten  klei- 
nen Grnnitstcinen.    Förster.  1853,  pag.  201,  aus  Civ.  Eng.  Arch.  1852.  Juli. 
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Neues  Strasaenpflaster  in  London,  auf  Concrct,  hu«  Granitsteiuen,  mit  CV- 
raent  vergossen.  Beschreibung  der  Herstellung  und  Angabe  der  Kosten.  Förster. 
1861,  pag.  248. 

A  new  mode  of  constructing  the  surface  of  streeta  and  thoroughfares  l.y  J. 
Mitchell.  Pflastersteine  auf  Beton  und  iu  Cemcnt  verg  saen.  Civ.  Eng.  Aich. 
1867.  XXX    pag.  324  -  3>6. 

Erfahrungsresultate  über  Holzconservirung  an  prilparirteti  Blöcken  zum 
Holzpflaster.    Zeitschr.  des  hannov.  Arch. -  und  Ingen.- Vereins.  II.  1856,  p.  250. 

lieber  Holzpflaster ung  in  Amerika  und  England,  nach  Mitthciluogen  von 
Ohega.  Förster,  1842,  pag.  868,  mit  ausfuhr!.  Abbild. 

Zur  Kenntnis*  des  Holzpfasters.  Förster  1843.  Nachtheile  desselben, 
Dauer  u.  s.  w. 

Asphaltpflastorung  iu  Paris.  Beschreibung  der  Herstellung.  Revue  do 
l'arch.  et  des  trav.  publ.,  par  C.  Daly.  Juli  1813. 

Strasscu  von  erwärmtem  und  comprimirtem  Asphalt.  Beschreibung  der 
Herstellung  und  Vergleich  mit  Pflaster  oder  Macadamisirung.  Revue  univera.  1862. 
Sept.  et  Oct.,  pag.  347. 

Verwendung  des  comprimirten  Asphalts  in  Paris,  von  Le"on  Malo. 
Deutsche  Gewerb.  von  Wieck,  186.',  Nr.  43;  daselbst  1864,  Nr.  41;  auch  Vergleich 
mit  Macadam  und  Pflaster;  Förster,  1864,  pag.  341.  Gen.  industr.  XXVIII,  1864, 
Marz,  pag.  129.  Anlage  und  Unterhaltungskosten,  vorglichen  mit  Macadam  und 
Pflaster;  Wochenschrift  des  niederösterr.  Gewerbe- Vereins,  1865,  Sept.  17,  Nr.  38. 

Dio  Anwendung  des  gewalzten  Asphalts  bei  Strassen-  und  Brücken- 
bauten.    Romberg.  B.  1865,  pag.  214. 

Asphalt  auf  dem  hölzernen  Bohlenbeläge  der  Aspernbrücke,  Art  der 
Kernteilung  und  Kosten.  Vortrag  von  Fi  Hunger,  öaterr.  Zeitschr.  1865,  Heft  1, 
P»g.  21. 

Herstellung  des  A  sp  h  al  1 1  rotto  i  rs  in  Nancy,  von  Di  lim.  Mit  Angabe  der 
Maasso  und  Kosten  und  Abbild,  de«  Trottoirs  und  der  Werkzeuge.  Deutsch.  Ing. 
IX.  pag.  157;  anch  Pol.  Centr.  1865,  pag.  619,  Abbild.;  auch  in  Fiuk,  Bangewerbe, 
Heft  VII,  186f>. 

Ucbcr  dio  natürlichen  und  künstlichen  Bitumen,  von  J.  E.  Visser. 
Auch  Ober  Aspbaltpflastcr  und  Trottoirs.    Fink,  Baugewerbe,  1866.   Heft.  3. 

Trottoirs  in  New- York  und  Pflaster  daselbst.    Förster,  1846,  pag.  92. 

Construction  von  Trottoirs.  Pract.  Mech.  Dcc.  1.  1864.  Abbild.;  aus  dem 
Werke  von  Grimaud  de  Caux,  aber  Wasserversorgung  der  StAdte,  entnommen. 

Pflaster  in  der  Ehrenpforte  der  Tuilerien  und  im  Eingänge  des  I*ouvre,  von 
cannelirtem  Blech,  in  den  hohlen  Thoileu  mit  Asphalt  ausgefüllt.  Förster,  1853, 
Notizbl.  p.  317. 

Du  pavage  on  fonto.  Nouvcau  Systeme  de  pavagc  breve'te'.  Considorations 
sur  la  voierio  urbaine,  par  F.  Bienez,  82  p  Bruxelles,  Lacroix,  Verbockhoven  &  Co. 

Das  z  eil  ige  Eisen,  zur  Pflasterung  der  Strassen  in  Städten.  Die  Zellen  mit 
»Sand  gefüllt.    Förster,  186"»,  pag.  422,  Abbild. 

Verwendung  der  Hochofenschlacke  zu  baulichen  und  andereu  Zwecken. 
Deutsch.  Ing.  1868,  pag.  32  —  39. 
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Hochofenschlacken  zum  Strassenpflastcr.  Deutsche  illustr.  Gcwerbc-Zeitg. 
1865.  Nr.  6. 

Gewinnung  von  Pfastera  teinen  durch  Stctnbruchbetrieb,  mit  Maschinen, 
zu  Marcouasis.  Poly:.  Centr.  1864.  Febr.  1,  pag.  198. 

Sprengarbeiten  und  S teins pal  tniaBch i  n eu,  zur  Gewinnung  von  Pfla- 
tersteinen  für  die  Stadt  Paris,  von  Piesau  er.    Berl.  Bauztg.  1865,  pag.  420. 

Schutz  der  Anpflanzungen  an  Strassen,  vor  dem  Einflüsse  des  Leucht- 
gase». Deutsch,  üewerb.  von  Wieck,  Nr.  15,  1868,  pag.  119. 

4)  Beschreibung  einiger  Strassenanlagen. 

Der  8tras8enbau  im  Herzogtbume  Schleswig,  von  Herzbruch;  mit 
Angabe  zahlreicher  Maasse  und  Unterhaltungskosten;  auch  Abbild.  Berl.  ßnuztg. 
1868,  p.  283  -  291. 

Strasse  über  den  Munt  Cenis  bei  Lanslebourg.  üesterr.  Zeitschr.  1866 
Heft  1,  Abbild. 

Strasse  von  Poutebba.  Försters  Bauztg.  1843,  pag.  131  -  146.  Abbild.  Lehr- 
reich für  Traciren. 

Strasse  über  das  Stilfser  Joch,  von  Doncgani.  Mit  Construction  von  La- 
winensehutzdachern,  von  Gallonen  etc.  Förster,  Bauztg.  1843,  pag.  3b'7,  Abbild. 

Neue  Fahrstrasse  am  Traunsee,  von  Traunkircben  nach  Kbensee,  von 
.1.  Baumgartner.  Förster,  Bauztg.  18G7,  pag.  38«?  -  390,  Abbild. 

5)  Allgemeines  über  Strassen,  deren  Verwaltung  und 

Unterhaltung. 

Etudcs  historiques  sur  1' ad  tu  in  i  stra  tion  des  voies  publique.*  en  France 
nu  17.  et  18.  siecle,  par  Vignon.    3  Vol.  avec  color.    Paris.  Duuod. 

Beitrag  zum  Strassenbau,  von  Rudolph.    Förster.  Bauztg.  1847. 
Die   Umgestaltung   der  Strasscnunlerlialtung   in  Großbritannien.  Förster, 
Bauztg.  1849. 

Betrachtungen  über  die  Unterhaltung  beschotterter  Strassen;  auch  die 
in  Frankreich  bestehenden  Principicn.  Förster.  Bauxtg.  1858,  pag.  19  etc. 

Vorschrift  über  Belastung  der  Wagen  bei  Prostaufgang  auf  französi- 
schen Strassen.    Ann.  pont.  1863.  Juli  und  Aug.  pug.  456  etc. 

Unterhaltung  der  Strassen,  Ermittelung  der  Abnutzung,  Vorzüge  des 
Deekcnlegungssystems  vor  dem  Flicksysteni,  graphische  Darstellung  der  Ab- 
nutzung etc.,  von  M.  Gracff.  Anu.  pont.  1865.  Mai  und  Juni,  pag.  267,  Abbild.; 
hierher  gehörig  auch  Note  sur  l'cmploi  d'uuc  regle  a  uicsurer  l'usure  des  chuu»s., 
par  Desgcans.    Ann.  gdu.  civ.  18<i3.  Oct.  pag.  2130,  Abbild. 

Notiz  über  die  Anwendung  von  Bindematerial  bei  der  Unterhaltung  der 
Strassen,  von  M.  Picard.    Ann.  pont  1865.    Juli  nnd  Aug. 

6)  Chaussee-Walzen. 

Gusseisernc,  mit  Was»cr  gefüllt.    Förster,  Bauztg.  1854,  pag.  10. 
Walzen  der  Chausseen  mit  Dampf.  Förster,  Bauztg.  18ü2.  —  Lemoiue's 
Dampfwalze,  verglichen  mit  der  von  Ballaisou.     Bull,  d'encourag.  XII.  1865, 
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pag.  696,  Abbild.;  auch  Dingler'«  pul.  Journ.  1866,  l.Marzluft,  pitg.  350,  Abbild. 
—  Ballaisnn's,  Kcvue  gifn.  de  l'arch.,  parC.  Daly.  XXV.  1864,  pag.  252,  Abbild.; 
auch  Bull,  du  mus.  de  l  ind.  1866.  Febr.,  pag.  81,  Abbild.;  auch  Pol.  Centralbl.. 
1866,  pag.  435.  Abbild.  —  Ueber  die  Dampfwalzen  in  Paris,  Mech.  Magaz. 
1865.  April  21.  —  Dampfwalze  für  Bombay.  Kngin  1867.  XXIV.  pag.  387, 
Abbild.  —  Uebcr  Dampfwalzen  in  Rflhlmann's  allgemeiner  Maschinenlehre.  — 
Lohmanu's  sächsische  Chaussee walze  mit  Umlenkvoirichtung.  Förster,  Bauztg.  1866,  ' 
pag.  482,  Abbild.  Pol.  Centr.  XXXIII.  1867,  pag.  174,  Abbild 

7)  Steinbrechinascliinen, 

verschiedene,  und  historischer  Abriss.  Kostcnangabcii.  A.  Anneng.  Publ. 
ind.  Vol.  16.  livr.  1  et  2,  pag.  75. 

Johnson'«,  Brechmaul  mit  Exccntric  und  Kniehebel  bewegt.  Pract.  Mech.  XI. 
18W/59)  pag.  295,  Abbild. 

Mountain»  Walzwerk  Pol.  Centralbl.  XXVII.  1861,  pag.  1245. 

Auf  Georg-  Marien-Hütte  zu  Osnabrück.  Brechinaul  mit  Exc.  und  Knie- 
hebel. Pol.  Ceniralbl.  1863,  pag.  781.  Dingler,  Pol.  Journ.  1865,  1.  Aprilheft, 
pag.  9,  Abbild.  Anlage  und  Betriebskosten. 

Smith  und  Huberts'*,  eiue  lose  uud  eiue  feste  Backe.  Pol.  Centr.  XXXI. 
1865.  pag.  509,  Abbild.  Mech.  Mag.  Dec.  16.  1864,  Abbild. 

I'ope's,  Pol.  Conti.  XXX.  1864,  pag.  1409,  Abbild.  Technolog.  XXVI.  1865, 
pag.  162  —  164.  Abbild. 

Thomas' s,  Pol.  Centr.  XXXI,  pag.  1348.  Abbild.  Walze  mit  300  -  4  0  Um- 
drehungen. 

Chamber!,'»,  Backen,  mit  hydmul.  Druck  bewegt.    Pol.  Centr.  XXX,  1864 
pag.  1108  -  1409,  Abbild.  Prnct.  Mech.  XVII.  IS^/k,  pag.  137,  Abbild. 

Ducourneuu's,  drei  durch  Daumen  bewegte  Hammer.  Bullet,  du  diu«,  de 
l'industr.  Octob.  1865,  pag.  185,  Abbild.  Port.  «Scon.  V.  186'J,  pag.  123. 

Blake,  Avery,  Dyckhoff,  Gardiner  und  Thomas.   Berg.-  und  hütteu 
mftunische  Zeit,  von  Kerl  und  Wimmer.  186(5,  Nr.  5,  Abbild.,  Pol.  Centr.  XXXI. 
186">,  pag.  1339-  1348,  Abbild.;  aus  Civ.  Ing.  XI,  p;ig.  306,  Abbild. 

Blake's,  Teclmol.  XXV.  1864,  pag.  501  -  501.  Abbild.  Artiz.  XXII.  1864. 
pag.  80  —  81,  Abbild.  Deutsche  Industr.  Ztg.  1865,  Nr.  11.  Brcchmaul  mit  auszu- 
wechselnden Zahnen. 

8ch  wartzkopffs  Preuss.  Gewerb.  1865,  pag.  107,  Abbild. 

Buctte  &  Co.  Port.  econ.  1866,  pag.  96  —  97. 

Spin  cor  &  Clcrmontcl.  Bull,  du  mus.  de  l'ind.  1867.  Dec.  Nr.  6,  pag.  305 
und  306,  Abbild. 

Hope's,  Engin.  Janr.  5.  1866.  —  Centrifugale  Steinbrech-Maschine  im  Bericht 
Uber  die  XIV.  Versammlung  deutscher  Architecten  und  Ingenicure  in  Wien. 

8)  StrasHcnreinigungs-Maschinen. 

Whitworths  und  Andere.  Förster,  Bauztg.  1844.  von  Colombe,  Förster  1854. 
Notizbl.,  pag.  123. 

Machine  k  ebener,  par  De  villers  du  Ter  rage.  Ann.  pont.  1841.  2.  Sern. 
Rapport  de  M.  Daru  au  ministre  des  travaux  publ.  sur  lea  chaus»ees  de  Luudres 
et  de  Paris.  Ann.  pont.  1850.  2.  Sem. 
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Kapport  do  M.  H erpin  sur  onu  mach  ine  k  balayer  du  M.  le  docteur  Co- 
lombe,  Ball,  d'enc.  1856    Tome  III.  pag.  583. 

Tailfcr's  Maschine.  Beschreibung  und  Angabe  über  Leistungen.  Ann.  gdn. 
civ.  November  1865,  png.  767,  auch  December  1865.  Nr.  12,  pag.  851,  Zeich- 
nungen von  Tailfer's  M.  daselbst,  Taf.  XXXVI,  Fig.  17,  von  Koffler's  M. 
Fig.  16;  auch  Förster,  Bauatg.  1864,  p.  896  ff,  Gen.  ind.  XXIX.  1865,  Abbild. 
Bullet,  du  mus.  de  l'ind.  Sept.  1864,  pag.  145,  Abbild.  Deutsche  Ind.  Ztg.  1865. 
Nr.  40,  Octobr.  5. 

Koffler's  Maschine,  und  Yergleichung  derselben  mit  anderen,  Wochenschr.  des 
niederödterr.  Gewerbe- Vereins,  1865.  Jan.  1,  pag.  II,  Abbild.;  dieselbe  mit  Abbild, 
in  Schweiz.  Zeitschr.  1865,  pag.  81. 

Langen' s  Maschine  in  Newyork.  DeUtschu  Gewerbeatg.  von  Wieck.  l>-65. 
Nr.  31,  Abbild. 

Long' s  Maschine.  Engin.  Mai  1.  1863,  pag.  216. 

Sanitary  works  at  Liverpool.  Ueber  Reinigen  der  Strassen  durch  Fegen. 
Civ.  Eng.  Arch.  1864.  Mai  1. 

Vergl.  auch  Kühlmann' s  allgemeine  Maschinenlehre.  Abbild. 
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